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Die Elektrotechnik

an den Weltausstellungen 1851-1900

Weltausstellungen und
Elektrotechnik

Nachdem Warenmérkte, Gewerbe-
schauen und Fachmessen sich auf regio-
naler und nationaler Ebene vielerorts
bewdahrt hatten, schienen Ausstellungen
in internationalem Grossformat dazu
geeignet, einem breiten Publikum die
Fortschritte von Technik, Industrie und
Kunst auf spektakulare Weise vorzufih-
ren. Diese «Jahrmarkte nationaler Eitel-
keiten», wie Kritiker sie nannten, verfolg-
ten ferner das Ziel, den Wettbewerb
unter den Industrienationen zu férdern.
Freilich wies dieser friedliche Wettstreit
nicht selten chauvinistische Zige auf.
Neben Kolonialprodukten, kulturellen
Errungenschaften, kunstgewerblichen
Artikeln und den modernsten Maschi-
nen wurden oft ganze Arsenale neuer
Waffen prasentiert.

Die an den Ausstellungen sich manife-
stierende Fortschrittseuphorie schlug
sich in zahllosen zeitgendssischen
Reportagen und Berichten nieder. Mas-
siven Kritiken dieser Monsteranlésse
standen bewundernde und Uber-
schwengliche Kommentare gegeniber.
Fortsetzungsberichte in Tageszeitungen
und spezielle Ausstellungsjournale rap-
portierten u.a. Uber die Organisation,
Uber Bauten und neue Technologien,
Uber moderne und exotische Produkte
und Uber gesellschaftliche Anlésse.
Mehrbdndige Expertenberichte und auf-
lagenstarke, illustrierte Prachtfolianten
wurden in fast allen Sprachen veréffent-
licht. Diese Publikationen stellen den da-
maligen Zeitgeist dar und zeigen den
gewaltigen technischen und sozio-
kulturellen Verénderungsprozess auf,
als dessen Abbild die Weltausstellungen
betrachtet werden kénnen.

Der Anfang industrieller Anwendungen
der Elektrizitat fallt zeitlich mit den er-

sten Weltausstellungen zusammen. Die-
se waren also geeignet, die Fortschritte
der «angewandten Elektrizitétslehrey,

wie die Elektrotechnik damals hiess, der
Welt vorzufihren. Die zweite Hélfte des
neunzehnten Jahrhunderts war gepragt

durch das progressive Wachstum elek-
trotechnischer Kenntnisse. Spektakulére
Vorfohrungen zu diesem Thema ver-
mochten das Publikum stets in Staunen
zu versetzen. Obschon der Begriff
«Elektrotechnik» erst 1879 durch Werner
Siemens eingefihrt worden ist, wird er
in diesem Aufsatz durchgéngig in der
heutigen umfassenden Bedeutung ver-
wendet.

Dem technischen Durchbruch der Elek-
trizitat war die Klarung einer Reihe von
Einzelph&nomenen und physikalischen
Zusammenhd&ngen vorausgegangen.
Humphrey Davy hatte im ersten Jahr-
zehnt des Jahrhunderts die Elektrolyse
eingefthrt und zum Nachweis bisher un-
bekannter chemischer Elemente benutzt.
1813 schlug er den elekirischen Licht-
bogen als neue Leuchtquelle vor. 1831
entdeckte sein Schiler Michael Faraday
mit der elektromagnetischen Induktion
die physikalische Grundlage zur Um-
wandlung von Kraft in Strom und umge-
kehrt. Weitere Anwendungen der Elek-
trizitdt waren die Galvanoplastik, die
Telegraphie und die Elektrochemie. Als
Spannungsquelle dienten anfanglich
ausschliesslich galvanisch-chemische
Batterien nach Volta, Daniells und
Bunsen.

1833 konstruierten Carl Friedrich Gauss
und Wilhelm Weber in Géttingen den
ersten elektromagnetischen Telegra-
phen. In der Folge wurde die elektrische
Telegraphie durch eine Reihe von For-
schern zur Praxisreife weiterentwickelt.
Anzeigende, registrierende, codierte
und schliesslich textdruckende Geréte
waren das Ergebnis. Militér und Eisen-
bahnen férderten die neue Art der
Nachrichtentbermittlung. Die Perfektio-
nierung der Telegraphenapparate und
ihrer Ubertragungseinrichtungen er-
weiterte das Verstandnis fir elektro-
dynamische Vorgénge. Edison, Siemens
und viele andere Pioniere schopften ihr
Know-how aus solchen Beschdéftigun-
gen.

Die Galvanoplastik, ein Verfahren, um
Gegensténde aus unedlen Materialien

Norbert Lang
ABB

Asea Brown Boveri AG

CH-5041 Baden
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Fig. 1: Magnetelektrische
Maschine von Henley an der
Weltausstellung in London
1851.
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auf elektrolytischem Weg mit metalli-
schen Uberzigen zu versehen, erforder-
te bald ergiebigere Gleichstromquellen,
als es die elekirischen Batterien waren.
Als tragféhige Grundlage zur Strom-
erzeugung erwies sich die Entdeckung
des dynamoelekirischen Prinzips durch
Charles Wheatstone und Werner Sie-
mens im Jahre 1866. Damit wurde ein
neues, unermessliches Energiepotential
erschlossen. «Der Technik sind gegen-
wartig die Mittel gegeben, um elektri-
sche Stréme von unbegrenzter Starke
auf billige und bequeme Weise Gberall
da zu erzeugen, wo Arbeitskraft

(= Primarenergie) disponibel ist.»

(W. Siemens)"

Das zunehmende Fachwissen schlug
sich in entsprechenden Publikationen
nieder. Ab den spaten siebziger Jahren
erschienen spezidlisierte elektrotechni-
sche Fachzeitschriften, wie «Electrical
Worldy, «La lumiére électrique» und die
«Elektrotechnische Zeitschrift». Auch
viele populére Darstellungen verbreite-
ten sich rasch. Bis heute ist es doch nicht
einfacher geworden, einem Laienpubli-
kum versténdlich zu machen, was Elek-
trizitat ist. Man kann einige Wirkungen
experimentell vorthren, ihre Ursachen
aber nur auf Umwegen erkléren. Des-
halb nahm man Zuflucht zu versténdli-
chen Modellen. Wasser, ein seit Urzeiten
vertrautes «Element», bot sich an, um
den unsichtbaren Elektronenstrom zu
veranschaulichen. Bis in die neueste Zeit
werden an Ausstellungen elektrische
Stréme durch kunstliche Fontanen und
Wasserfdlle sichtbar gemacht. Aus die-
ser Analogie stammen denn auch die

langst eingebirgerten Begriffe: Span-
nung, Stromstérke, Potential, Widerstand
und Kapazitét.

Wichtige elektrotechnische
Exponate 1851-1878

Aut der ersten Weltausstellung von
1851 in London waren ausser einigen
medizinischen Geraten und Telegraphen
noch wenig elektrische Apparate zu
sehen (Fig. 1). In einem offiziellen Bericht
heisst es dazu: «Wie erwartet, sind vol-
taische Batterien, Galvanometer, Elek-
tromagnete, Telegraphiedréhte, Unter-
wasserkabel und verschiedene Telegra-
phen zu sehen. Die Ausstellung ist reich
an einer grossen Zahl sehr geistreicher
Erfindungen, die fir alle Arten von tele-
graphischen Verbindungen brauchbar
sind...»? Mehrere Telegraphiesysteme
sind im Katalog wortreich beschrieben.
Ausgestellt waren u.a. der Nadel-Appa-
rat von Cooke und Wheatstone sowie
der Zeigertelegraph von Siemens &
Halske, die sich beide in der Praxis be-
wahrt hatten. Im Katalog sucht man ihre
Abbildung vergeblich.

An der Pariser Weltausstellung von
1855 waren neben den Telegraphen
immer noch wenige elekirische Anwen-
dungen zu sehen. Gezeigt wurden u.a.
eine magnetelektrische Maschine der
Alliance Company sowie ein Stuck des
kurz zuvor zwischen England und Frank-
reich verlegten Atlantik-Kabels. Erstmals
vorgestellt wurde der Werkstoff Alumini-
um in Form weniger kleiner Barren. Ein
Kilogramm dieses neuen Metalls kostete
8’000 Franken. Bis zum Durchbruch auf
breiter Front vergingen noch Jahrzehnte.
Erst als gegen Ende des Jahrhunderts
die Schmelzfluss-Elektrolyse nach
Heéroult die Erprobung bestanden hatte
und elektrische Energie in genigender
Menge verfigbar war, konnte das
«leichte Silber» aus Tonerde seinen Sie-
geszug antreten. In der Folge sank der
Kilopreis innert hundert Jahren auf zwei
Franken!

Auch an den Ausstellungen von London
1862, Paris 1867 und 1878, Wien 1873
und Philadelphia 1876 spielte die Elek-
trotechnik noch eine untergeordnete
Rolle. Telegraphie, Galvanotechnik und
elektrisches Leuchtfeuer fur die Naviga-
tion waren die wichtigsten Anwendun-



gen. Die elektrischen Gerate bildeten
1862 in London noch immer eine Unter-
gruppe der Prézisionsinstrumente.
Neben Telegraphen mit Zubehér und
elektrischen Uhren waren elekirome-
chanische Regulatoren fir Lichtbogen-
lampen zu sehen. Die Galvanoplastik
war gleichzeitig bei den bildenden Kin-
sten und in der Typographie vertreten.
In Paris 1867 bildeten die Telegraphen-
apparate eine eigene Klasse. Die Gal-
vanoplastik gehérte immer noch zu den
bildenden Kinsten und die elektrischen
Scheinwerfer waren dem Marinemate-
rial zugeteilt. Alle Gbrigen elektrischen
Geréte, darunter auch die erstmals vor-
gefGhrte dynamoelektrische Maschine
von Werner Siemens, wurden den physi-
kalischen Geraten zugeordnet.

An der Wiener Weltausstellung von
1873 war neben modernen Telegra-
phie-Apparaten erstmals eine Samm-
lung historischer Geréate zu sehen. Die
junge Wissenschaft war sich also bereits
ihrer Geschichte bewusst geworden.
Neben diversen Originalapparaten
umfasste die historische Schau eine
Replika des Gauss-Weber-Telegraphen
von 1833. Bei den Dynamomaschinen
waren neben Konstruktionen von Sie-
mens und Hefner-Alteneck erstmals
auch Gerate des in Frankreich tétigen
Belgiers Zénobe Gramme ausgestellt.
Letztere wiesen die bis heute gebrduch-
lichen zylindrischen Kommutatoren mit
gegeneinander isolierten Kupferstegen
auf. Auf dem Ausstellungsstand von
Gramme spielte sich die berthmte
Geschichte mit der «zuféllig» zustande
gekommenen elekirischen Kraftiber-
tragung ab. Hippolyte Fontaine, ein Mit-
arbeiter Grammes, berichtet: «lch war
mit der Aufstellung der Maschinen be-
traut, da wurde angekindigt, dass der
Kaiser personlich am Ubernachsten Tag
die Maschinenhalle eréffnen wirde.
Wenige Stunden vor seinem Besuch
kam mir der Gedanke, den kleinen
Motor vom Hauptstromkreis des Gene-
rators aus Uber eine Abzweigung zu
speisen... Ich schloss ein Kabel an und
der Motor entwickelte eine solche Lei-
stung, dass die zu Demonstrations-
zwecken angeschlossene Wasserpum-
pe das Wasser Uber den Behdlter hin-
ausschleuderte. Nun fugte ich soviel
Kabellénge hinzu, bis der Wasserfluss
normal war. Die Gesamtldnge des Ka-
bels betrug dann Uber zwei Kilometer!
Diese grosse Kabellange liess mich

erkennen, dass es mit Hilfe der beiden
Maschinen méglich sein misste, mecha-
nische Energie auf grosse Entfernungen
zu Ubertragen...»® Die oft mit grossem
Spektakel veranstalteten Stromibertra-
gungen bildeten von da an Bestandteil
fast aller Elektrizitétsausstellungen.

In Philadelphia 1876 lag die Sensation
gleichzeitig im Grossen wie im Kleinen:
Im Schatten der weltgréssten Dampf-
maschine von George Henry Corliss
stand ganz unaufféllig das erste
Telephongerat von Alexander Graham
Bell, der sogenannte «speaking tele-
graph». Allerdings erwéahnte Franz
Reuleaux in seinen berihmten «Briefen
aus Philadelphia» das Telephon mit
keinem Wort! Diese Ausstellung lieferte
jedoch auch den Beweis, dass die Ver-
einigten Staaten nicht nur politisch von
Europa unabhéngig geworden waren,
sondern gleichzeitig den Aufstieg zu
den weltgréssten Industrienationen ge-
schafft hatten.

An der Weltausstellung von 1878 wurde

in Paris erstmals eine elekirische Stras-
senbeleuchtung mit Jablochkoff-Kerzen
vorgefhrt (Fig. 2). Dabei handelte es

sich um paarweise parallel angeordnete

Kohle-Elekiroden, die, durch eine isolie-
rende Kaolinschicht voneinander
getrennt, beim Stromdurchgang gleich-

Fig. 2: «Elektrische Kerze»
von Paul Jablochkoff, ab
1878 in Paris zur Strassen-
beleuchtung verwendet.
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Fig. 3: Elektrische Strassen-
bahn von Siemens an der
Elektrizitétsausstellung in Paris

1881.

4 W. v. Miller: Oskar von
Miller. Nach eigenen Auf-
zeichnungen, Reden und
Briefen. Minchen 1932.
S.15.

5 W. Schivelbusch: Licht-
blicke. Zur Geschichte
der kinstlichen Helligkeit
im 19. Jahrhundert.

6 W. v. Miller 1932. 0.a.O.
S. 19ff.

7 W. v. Miller 1932. 0.a.O.
S.25
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mdssig abbrannten. Sie bendtigten
keine Regulierung und erzeugten ein
den klassischen Bogenlampen gleich-
wertiges, helles Licht. Auch das verbes-
serte Telephon von Bell wurde erstmals
in Europa gezeigt. Telephon und elek-
trisches Licht verkérperten fir den
durchschnittlichen Besucher den Inbe-
griff von marchenhaftem Luxus. Diese
Erfindungen liessen erahnen, dass die
kinstliche Erhellung der Nacht und die
Verkirzung von Raum und Zeit das
Leben grundlegend veréndern wirden.

Die internationalen Elektro-
ausstellungen 1881-1891

Weltausstellungen waren stets auch
Anlass von Fachkonferenzen. Auf dem
elektrotechnischen Kongress in Paris
wurde 1878 angeregt, der Elekirotech-
nik kinftig ein starkeres Gewicht zu ver-
leihen. Statt im Jahrmarktrummel der
Universalausstellungen weiterhin ein
Randdasein zu fihren, sollten spezielle
elektrische Fachausstellungen von infer-
nationalem Zuschnitt veranstaltet wer-
den. Die erste derartige Spezialaus-
stellung wurde fur 1881 nach Paris ver-
geben. Sie vermochte Uber tausend
Aussteller und rund 10 Millionen Besu-

cher anzuziehen. Die Elektrotechnik war
in folgende sieben Hauptgruppen unter-
teilt:

1. Historische Exponate zur Elektro-
technik

2. Wissenschaftliche Gerdte und
Messinstrumente

3. Telegraphen

4. Telephone

5. Maschinen und Anlagen zur Stromer-
zeugung und Kraftibertragung

6. Elekirische Beleuchtung

7. Elekirochemische Apparaturen

8. Eisenbahntechnische Anwendungen

Die wichtigsten Erfindungen jener Zeit
und alle massgebenden Firmen waren
prasent. Vorgefthrt wurde u.a. die erste
elektrische Strassenbahn von Siemens
(Fig. 3). Besondere Aufmerksamkeit
erntete der Amerikaner Thomas Alva
Edison mit seiner erstmals in Europa
gezeigten elekirischen Glihlampe samt
allen zu ihrem Betrieb nétigen Maschi-
nen und Apparaten. Edison wollte nicht
primdr Lampen, sondern komplette
Beleuchtungssysteme verkaufen. Oskar
von Miller berichtet in seiner Autobio-
graphie: «Der Eindruck der Ausstellung
war Uberwdltigend. Die Beleuchtung
Ubertraf jede Vorstellung. Die Edison-
Gluhlichter, die als Sterne am Gewdlbe



und im Treppenhaus angebracht waren,
die Bogenlampen von Brush und
Siemens, die ein bis dahin unbekanntes
Licht verbreiteten, die Kerzen von Jab-
lochkoff, die «lampe-soleil» von Clerk,
welche mit ihrem glihenden Marmor-
block eine Bildergalerie erhellte, all dies
erschien wunderbar. Das grésste Auf-
sehen machte jedoch eine Glihlampe
von Edison, die man mit einem Schalter
anzinden und ausléschen konnte. Hier
standen die Menschen zu Hunderten
an, um selbst den Schalter drehen zu
kénnen...»*

Ein anderer zeitgendssischer Bericht
vermerkt: «Wir stellen uns das elektri-
sche Licht gewdhnlich in Form blendend
heller Lichtquellen vor, die in ihrer Harte
dem Auge weh tun ... Hier jedoch
haben wir eine Lichtquelle vor uns, die
irgendwie zivilisiert und unseren Ge-
wohnheiten angepasst wurde. Jede
Lichtquelle leuchtet wie Gaslicht, aber
es ist ein Gas, wie es erst noch zu erfin-
den gewesen war — ein Gas, das ein
vollkommen ruhiges Licht gibt, aber
doch lebhatt und hell leuchtet und die
Netzhaut nicht Gberfordert. Aber dann
— welcher Unterschied zum Gas! Das
elektrische Licht hinterlésst keinen Ver-
brennungsrickstand in der Wohnung,
weder Kohlens&ure noch Kohlenoxyd,
die die Atmosphdre verpesten, noch
Schwefelséure und Ammoniak, die Ge-
malde und Stoffe in Mitleidenschaft
ziehen...»> Auf dem wéhrend der Aus-
stellung abgehaltenen internationalen
Elektriker-Kongress wurde die Einfih-
rung der noch heute giltigen Massein-
heiten fir Spannung, Stromstarke,
Widerstand, Ladung und Kapazitét be-
schlossen.

Schon im folgenden Jahr (1882) wurde
eine ahnliche Ausstellung im Minchner
Glaspalast durchgefuhrt. Ausstellungs-
leiter war der bereits zitierte Oskar von
Miller. Er berichtete: «Obwohl seit der
Pariser Ausstellung kaum ein Jahr ver-
flossen war, konnten in Minchen doch
schon manche Gberaus wichtige Fort-
schritte verzeichnet werden... Neben der
Absicht, durch diese Ausstellung dem
deutschen Publikum die bisherigen Erfol-
ge der Elektrotechnik vor Augen zu fih-
ren, ging mein Streben von Anfang an
dahin, durch dieses Unternehmen neue
elektrotechnische Probleme zu I6sen.
Eine Aufgabe von ungeheurer Wichtig-
keit... erschien mir, Mittel und Wege zur

zweckentsprechendsten Ausniitzung
unserer Wasserkrafte zu finden... Ich
erinnerte mich an einen Vortrag, den
Marcel Deprez wahrend der Pariser
Ausstellung gehalten hatte, in welchem
er nachzuweisen suchte, dass man eine
beliebig grosse Kraft auf weite Ent-
fernungen mit dinnen Dr&hten und
grossem Nutzeffekt Gbertragen kénne,
wenn man nur die elektrische Spannung
hoch genug wahlen wirde.»®

Fig. 4: Der kinstliche Wasser-
fall an der Elektrizitdtsausstel-
lung in Minchen zur Veran-
schaulichung der elektrischen
Energietbertragung.

Miller gelang es, Deprez zur Einrichtung
einer Versuchsanlage fir die Minchner
Ausstellung zu gewinnen. Das Ergebnis
war eine 57 Kilometer lange Gleich-
stromibertragung von Miesbach nach
Minchen. Diese wurde von einem
Dynamo mit 2 PS und 1500 bis 2000
Volt gespeist, der durch eine Dampfma-
schine angetrieben wurde. Die Uber-
tragung des Stromes erfolgte Uber Tele-
graphendréhte. Im Minchner Glaspa-
last trieb ein Motor eine Wasserpumpe
an, die einen zwei Meter hohen Wasser-
fall speiste (Fig. 4). Miller berichtete
weiter: «Der erste Versuch fand nach
Schluss der Ausstellung um 11 Uhr
abends statt, damit ein Misserfolg nicht
sofort an die Offentlichkeit dringen
konnte. Nachdem ich iber einen Tele-
graphen das Zeichen zum Einschalten
gegeben hatte, fing einige Minuten
spater der Motor zu drehen an und der
Wasserfall trat in Funktion. Die Uber-
raschung, Freude und Begeisterung iber
den geglickten Versuch war ausser-
ordentlich, war doch damit bewiesen,
dass es technisch méglich war, brach-
liegende Naturkréfte von weiter Ferne
nach Stadten zu Gbertragen.»” Das
Experiment war gegluckt. Allerdings
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Fig.

5: Prinzip der lllumination

von Wasserstrahlen mit
elektrischem Licht an

der Weltausstellung in Paris
1889.
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versagte die Einrichtung wahrend der
Ausstellung haufig, und der Ubertra-
gungswirkungsgrad betrug bescheide-
ne 22 Prozent. Trotzdem war dieser
Versuch zukunftsweisend.

Weitere internationale Elektro-Spezial-
ausstellungen fanden statt: 1883 in Wien,
1884 in Turin, 1888 in Philadelphia und
1891 in Frankfurt am Main. Da alle
ahnlich organisiert waren, eribrigen sich
weitere Details. Eine besondere Rolle
spielte die Frankfurter Ausstellung: sie
lieferte den Beweis der Uberlegenheit
des Wechselstroms fir die Energie-
Ubertragung auf grosse Distanzen.

Doch um der Chronologie zu genigen,
ist zundchst auf die Weltausstellung von
1889 in Paris einzugehen: Dieser Anlass
zur Hundertjahrfeier der Revolution soll-
te alles Bisherige Ubertreffen. Die Aus-
stellung fand wiederum auf dem Mars-
feld statt. Als bauliche Attraktion stan-
den der Eiffelturm und der grosse
Maschinenpalast im Mittelpunkt. Dank
der inzwischen durchgetihrten Spezial-
ausstellungen hatte sich das Gebiet der
Elektrotechnik wesentlich erweitert. Im
Mittelpunkt standen nicht mehr elektri-
sche Gerate und Maschinen, sondern
ihre praktische Anwendung. Besonders
zu erwdhnen sind die elektrischen Auf-
zUge, die fahrenden Bricken und die
Leuchtfontanen.

Die «Revue de I'Expo» berichtete: «Es ist
hier noch von der auffallendsten Sehens-

wurdigkeit im grossen Maschinenpalast
zu berichten, von den fahrenden Brik-
ken... Diese sind nichts anderes als zwei
grosse, elekirisch angetriebene Plattfor-
men auf Radern, die sieben Meter Uber
dem Boden vom einen Ende der Halle
zum anderen gleiten. Von hier geniessen
die Zuschauer einen hervorragenden
Uberblick Gber die ganze Maschinen-
ausstellung... Neben einem hundert-
pferdigen Gasmotor erkennt man
dynamoelekirische Maschinen, aus de-
nen gleissende Funken stieben. Grosse
Schwungrader rotieren so schnell, dass
man ihre Form nicht mehr genau erken-
nen kann. Das rhythmische Klatschen
der Transmissionsriemen ermidet das
Ohr keineswegs; die Augen haben
tausend Dinge gleichzeitig wahrzuneh-
men und Uberall ist strahlendes Licht...
Das Ganze ist ein einmaliges Schau-
spiel; ein Gedicht des Eisens in zauber-
hafte Verse gekleidet...»®

Eine besondere Attraktion waren die
Leuchtfonténen. Es handelte sich dabei
um farbig illuminierte Wasserspiele (Fig. 5).
Mittels Bogenlampen, Farbfiltern und
Linsensystemen wurden die Wasserstrah-
len von innen beleuchtet. Dank opti-
scher Totalreflexion folgte das farbige
Licht der Krimmung der Wassergarben.
Die durch 48 Lampen erleuchteten
Fontanen schleuderten aus 300 Dusen
stindlich Uber eine Million Liter Seine-
Wasser bis zu vierzig Meter hoch in den
Nachthimmel. Durch Variation der Far-
ben und der Strahlintensitat entstanden
zauberhatte Effekte.

Dank dem elekirischen Licht konnte die
Ausstellung auch abends geéfinet blei-
ben, was die Anziehungskraft gewaltig
erhdhte. Hippolyte Fontaine schrieb:
«Die Expo 1889 hat die bisher grosste
elektrische Beleuchtungsanlage. Die ge-
samte installierte Leistung von 4000 PS
wird in Licht verwandelt ... Allein die
farbigen Lichtfontédnen beanspruchen
eine Energiemenge, die genigen wirde,
alle grossen Boulevards von Paris tag-
hell zu erleuchten. Im grossen Maschinen-
palast leuchtet mehr als die doppelte
Lichtmenge als auf den gesamten
Strassen der Hauptstadt. Die Garten
und Rasenpléatze erstrahlen ihrerseits im
Lichte von tausenden von Glohlampen.
Die elekirische Beleuchtung hat da-
durch allerhéchste Bedeutung erlangt
und den lebhaften Beifall der Fachwelt
verdient.»’



Frankfurt am Main 1891

Diskussionen um das fir Beleuchtungs-
und Verteilungsanlagen bestgeeignete
Stromsystem drohten unter den Fach-
leuten zu heftigen Fehden auszuarten
(Fig. 6). Da Frankfurt ein stadtisches
Stromversorgungsnetz plante, beschloss
man, eine internationale Elektrizitéts-
ausstellung durchzufthren, um die Vor-
und Nachteile der verschiedenen Syste-
me vergleichen zu kénnen. Zum Leiter
wurde Oskar von Miller ernannt, der
neun Jahre friher die Ausstellung in
Miinchen organisiert hatte. Miller schlug
vor, von einem Wasserkraftwerk in
Lauffen am Neckar Strom ins 175 Kilo-
meter entfernte Frankfurt zu Ubertragen.
Damit sollten im Ausstellungsgeldénde
ein Wasserfall und tausend Glohlampen
betrieben werden. Renommierte deut-
sche Firmen hatten dieses Projekt abge-
lehnt. Nachdem einzig die AEG und die
Maschinenfabrik Oerlikon der Sache
positiv gegeniberstanden, realisierten
diese beiden Firmen den Plan gemein-
sam.

Den Verantwortlichen war klar, dass for
die Energietbertragung nur Drehstrom,
also dreiphasiger Wechselstrom, in
Frage kam. Mittels Transformatoren liess
dieser sich zum Transport auf hohe
Spannungswerte hinaufsetzen und auf
der Verbraucherseite problemlos wieder
auf ungefdahrliche Werte reduzieren. Am
denkwirdigen 25. August 1891 leuchte-
ten in Frankfurt tausend Lampen aut.
Der kinstliche Wasserfall begann zu
rauschen und erinnerte die gespannte
Zuschauermenge daran, dass im
gleichen Augenblick, 175 Kilometer ent-
fernt, die Fluten des Neckars durch eine
Turbine strémten. Die transportierte
Leistung betrug 210 Kilowatt bei einer
Ubertragungsspannung von funfzehn-
tausend Volt. Der Wirkungsgrad der
gesamten Anlage betrug 75 Prozent.
Der Generator hat als Markstein in der
Entwicklung der Elektrotechnik einen
Ehrenplatz im Deutschen Museum in
Minchen gefunden.

Auch die Stadt Aarau plante damals
eine kommunale Elektrizitatsversorgung.
In behordlichem Auftrag reiste Bezirks-
schullehrer Conrad Wuest deshalb an
die Frankfurter Ausstellung. Wiest be-
richtete in seinem 1892 publizierten
Rapport: «<Das Komitee der Frankfurter
elektrischen Ausstellung hat wohl in
richtiger Wirdigung des Umstandes,

dass das grosse Publikum von der Aus-
stellung nicht den erwarteten Nutzen
ziehen kénne, wenn es die ausgestellten
Obijekte bloss ansehe, sie aber geistig
nicht erfasse, die Anordnung getroffen,
dass taglich zwei populdre Vortrage
Uber elekirische Themata abgehalten
wurden. Professor Egts hatte diese Vor-
trage Ubernommen, mit grossem Eifer
durchgefihrt und nach Schluss jeden
Vortrages seine Zuhorer durch die Aus-
stellung gefthrt, um ihnen die bespro-
chenen Objekte zu zeigen. — Eines
Nachmittags traf ich besagtes Egts-
Auditorium um einen Wechselstrom-
Gleichstrom-Transformator (= rotierender
Umformer) von Schuckert, und der
Meister legte mit lebhaft begeisterter
Stimme die dem Transformator zu
Grunde liegende Idee, Arbeitsweise etc.
dar und eilte behend vorweg einem
anderen Apparate zu. Ein elegant und
infelligent aussehender Herr in meiner
nachsten Nahe dusserte sich alsbald zu
seinem ihm offenbar bekannten Nach-
barn wie folgt: «Wenn ich nur mal
erfahren konnte, was diese verfluchten

Volts und Ampeéres zu bedeuten
habenl»™

Ein anderer Schweizer, Charles E.L.
Brown, Konstrukteur des Lauffener
Generators und Mitbegrinder der
Firma Brown Boveri, hielt 1891 vor der
Elektrotechnischen Gesellschaft in Frank-
furt einen vielbeachteten Vortrag mit
dem Titel: <Hohe Spannungen, Erzeu-

Fig. é: Plakat der Elektrizitcits-

ausstellung in Frankfurt M.
1891.
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gung, Fortleitung und Verwendung
derselben.» Sein Kerngedanke: «Die
Ubertragung elektrischer Energie mittels
Stromspannungen von beispielsweise
30000 Volt wird es uns erméglichen,
die Energieverteilung aut elektrischem
Wege Uber ganz grosse Entfernung zur
Tatsache werden zu lassen und somit
zur Ausnutzung so mancher jetzt noch
schlummernden Kraftquelle fohren und
die Wohltaten des elektrischen Stromes
der gesamten Industrie in ausgedehn-
tem Massstabe dienstbar machen.»'!
Mit diesem Pladoyer und durch seine
aktive Mitarbeit bei der erfolgreichen
Stromibertragung vermochte Brown
den Vorteil hoher Spannungen fir den
Energietransport Uberzeugend nach-
zuweisen.

Chicago 1893

Anlass zu dieser Ausstellung war das
400-Jahr-Jubildum der Entdeckung
Amerikas durch Kolumbus. Der amtliche
Bericht fihrte zum Thema Elektrotechnik
aus: «Amerika wird allgemein als die
Mutter der Elektrotechnik betrachtet.
Von dort haben wir durch Edison die
Glihlampe als praktisch brauchbaren
Beleuchtungskorper erhalten, der sich in
wenigen Jahren eine Ausbreitung Uber
die ganze Welt verschafft hat... Es kann
daher nicht Wunder nehmen, wenn wir
in Amerika, selbst in den kleinsten und
entlegensten Stédten, oder in entfernten,
einsam stehenden Gasthausern, fernab
von jeder Kultur, elektrisches Licht fin-
den. Ohne Frage ist die Ausbreitung
und Anwendung der Elekirizitat in
keinem Lande so gross wie in Nord-
amerika. Nicht allein in der elektrischen
Beleuchtung, sondern ganz besonders
auf dem Gebiete der elektrischen Kraft-
Ubertragung und ihrer Anwendung zum
Betriebe elektrischer Bahnen hat Ameri-
ka die zahlreichsten und ausgedehnte-
sten Anlagen...»"

Eine der Hauptattraktionen war die im
Ausstellungsgelénde verkehrende elek-
trische Hochbahn. Neben dem von der
Firma Westinghouse vorgestellten Pro-
iekt zur Nutzung des Niagarafalls zur
Stromerzeugung gab es noch eine
Reihe weiterer elekirischer Neuheiten zu
bestaunen. Der erwdhnte Bericht fahrt
fort: «Eine weitere Anwendung des
Bogenlichtes fihrte die Firma Schuckert
& Co durch ihre gewaltigen Scheinwer-
fer vor. Ein grosser und zwei kleinere
Apparate waren im Elektrizitatsgebdude

zu sehen, wahrend abends ein Apparat
auf dem Dache des Industriegebdudes
seine gewaltigen Lichtbindel Gber Chi-
cago und die Umgegend ausbreitete.
Die Lichtwirkung konnte in dem 128
Kilometer entfernten Milwaukee noch
beobachtet werden.»' (Fig. 7).

Héhepunkt und Endzeit:
Paris 1900

Mit 50 Millionen Besuchern war dies
wohl die eindricklichste Weltausstellung
aller Zeiten. Sie sollte gleichzeitig Kro-
nung des 19. Jahrhunderts und erwar-
tungsvolle Begrissung des zwanzigsten
sein. Die Anwendungen der Beleuch-
tungs- und der Energietechnik wurden
hier ins Unermessliche gesteigert. Neu
war die Nutzung der Elektrotechnik im
Verkehrswesen: Elekirische Eisenbahnen,
— die erste Linie der Pariser Metro kam
anlésslich der Weltausstellung in Be-
trieb —, Elektroaufzige, Rolltreppen
sowie rollende Trottoirs. Die Elektrotech-
nik konnte einen in diesem Ausmass
bisher nie dagewesenen Triumph feiern.
Sie stellte die bedeutendste der 18
Hauptgruppen an der Ausstellung dar
und war ihrerseits in folgende Unter-
gruppen gegliedert:

— Erzeugung, Umformung, Ubertragung
und motorische Anwendung, inklusive
Transport und Verkehr

Elektrische Beleuchtung
Elektrochemie

Telegraphie und Telephonie

Andere Anwendungen

Die Berichterstattung war auf allen
Gebieten sehr umfassend. Zahlreiche
technische Fachzeitschriften dies- und
ienseits des Atlantiks rapportierten sehr
detailliert. In fast allen Industrieléndern
erschienen umfangreiche offizielle Be-
richte Uber den Stand der Technik. Auch
die populéren Publikationen betrachte-
ten die Elektrotechnik als attraktivsten
Teil der Ausstellung. Die «Belle Epoque»
wurde geradezu gleichgesetzt mit dem
Begriff Paris 1900. Die Euphorie dieser
Aufbruchstimmung widerspiegelt sich
besonders im Jugend- und Art-Deco-
Stil. Der Zeitgeist schlug sich im Design
der Ausstellungshallen, der elektrischen
Lampen und Lichtspiele nieder. Sogar
an Fabrikbauten, Elektrizitétswerken, Lo-
komotiven und Kraffmaschinen lassen
sich seine Einflisse ablesen.



Hans Kraemer schrieb: « Wirkliche Neu-
heiten auf dem Gebiet des Beleuch-
tungswesens waren auf der Ausstellung
nicht vertreten, dafur aber war das Licht
selbst zu dekorativen Zwecken in einer
solchen Fille und mit einem solchen Ge-
schmack zur Anwendung gekommen,
dass man in der Lust des Schauens gar
nicht erst nach den Apparaten suchen
mochte, mit denen die neuartigen und
Uberraschenden Effekte hervorgebracht
wurden... Es scheint, als ob — von allem
Geschmack abgesehen — in der Art
dieser Benutzung der Elektrizitéit nicht
zu architektonischen, sondern zu maleri-
schen llluminationskinsten eine Zukunft
liegt. Vielleicht wird aber auch noch in
anderer Hinsicht das Beleuchtungs-
wesen Nutzen aus der Pariser Ausstel-
lung ziehen, in der Benutzung des
Lichtes némlich zur Auflésung der Archi-
tektur.. »'

Die Elektrotechnik wurde nun nicht mehr
als nichterne technische Disziplin
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dargestellt, sondern bewusst inszeniert
als eine ins Phantastische Ubersteigerte,
rauschhafte Traumwelt. Es war eine
Schau der Superlative, die gesehen
werden wollte. Nicht bescheidene, funk-
tional gestaltete Maschinen standen im
Mittelpunkt, nein, die spektakuldrsten,
die gréssten und stérksten mussten
gezeigt werden. Mehrfachexpansions-
Dampfmaschinen, gekuppelt mit Gene-
ratoren von acht bis zehn Meter Durch-
messer und mit Leistungen bis 3000
Kilowatt, rotierten nahezu geréuschlos
inmitten staunender Zuschauermassen.
Die erstmals ausgestellten Dampfturbi-
nen nahmen sich daneben so beschei-
den aus, dass sie von den meisten Besu-
chern Gbersehen wurden. Die Elektrizitét
war zum Aushéngeschild des ungebro-
chenen Fortschrittsglaubens geworden,
der sich in der Ausstellung auf Schritt
und Tritt manifestierte.

In einer von der Maschinenfabrik
Oerlikon zur Pariser Weltausstellung her-

Fig. 7: Der grosse Scheinwer-
fer in Chicago 1893.
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Ateliers de Construction
Oerlikon: Exposition Uni-
verselle de Paris 1900.
(Prospekt) S. 3f.

ausgegebenen Druckschrift heisst es:
«Touristen, die die grinen Téler der
Schweiz bereisen, bewundern die Fille
der Bache und Flusse, die wild und
tosend Uber die Felsen herabstirzen
und der Landschaft einen einzigartigen
Reiz verleihen... Dank Fortschritten in
der Anwendung der Elektrizitat stellen
diese heute fir die Schweiz eine wichti-
ge Quelle des Wohlstandes dar. Jeder
Wasserfall bedeutet eine Antriebskraft,
die, in elektrischen Strom verwandelt
und an einen beliebigen Ort geleitet,
dort im Stande ist, Maschinen aller Art
zu betreiben. Die Schweizer haben nicht
gezdgert, sich diese Vorteile dienstbar
zu machen. Kein anderes Land hat
einen solch grossen Anteil an der Nut-
zung der Elektrizitat...»"

1895 nahm das Niagara-Kraftwerk in
den USA den Betrieb auf. Bis in die Gber
40 Kilometer entfernte Stadt Buffalo
wurde Strom geliefert. Auch in der
Schweiz entstanden an den Flissen
Aare, Rhein und Rhone die ersten gros-
sen Lautkraftwerke, mit Leistungen zwi-
schen 10 und 30 Megawatt. Zu nennen
sind: Aarburg-Olten und Chévres
(1896), Rheinfelden (1898), Hagneck
(1900) und Beznau (1902). Im Jahre
1908 wurde erstmals ein Hochdruck-
mit einem Niederdruckwerk elektrisch
verbunden. Damit nahm die Kopplung
von mehreren Kraftwerken zu grossen
Stromverbundnetzen ihren Anfang.

Fazit:
50 Jahre Weltausstellungen

An der Schwelle zum 20. Jahrhundert
hatte die Elektrotechnik einen vorlaufi-
gen Hoéhepunkt erreicht. Masseinheiten
und Begriffe waren standardisiert. Die
Stromproduktion erfolgte in riesigen
«Zentralen» und die Vernetzung zum
grenziberschreitenden Energieverbund
war im Gange. In den betrachteten
funfzig Jahren wurden unscheinbare
Laborgerate zu Grossgeneratoren und
Morseapparate zu interkontinentalen
Energie- und Kommunikationsnetzen
weiterentwickelt. Die Weltausstellungen

haben zum Aufschwung der Elekiro-
technik also ganz wesentlich beigetra-
gen. Mussig zu spekulieren, wie die
Entwicklung ohne die internationalen
Ausstellungen verlaufen ware.

Der gewaltige, als zweite industrielle
Revolution bezeichnete Durchbruch der
Elektrizitat ist durchaus vergleichbar mit
ienem der Dampfmaschine finfzig Jah-
re friher. Die Dampfmaschine, die die
Mechanisierung der Fabriken eingeleitet
hatte, blieb auf die Bereiche Energie
und Verkehr beschrankt. Die Elektrizitat
dagegen hat nicht allein neve Kraftquel-
len erschlossen; sie machte die Nacht
zum Tag und ermdglichte einen Nach-
richten- und Energieaustausch Uber
Lander und Kontinente. Das neuartige
Phanomen der Fernwirkung hat Infor-
mations-, Energie-, Mobilitéts- und
Produktionsschibe bewirkt in einem
vorher nie geahnten Mass. Die Wahr-
nehmung von Raum und Zeit wurde
revolutioniert und unsere westliche Kul-
tur damit grundlegend veréandert. Die
Saat der Elektronen ist aufgegangen,
hat weltweit Frichte getragen. Sie wird
auch kommende Generationen wieder-
um mit neuen Anwendungen Uber-
raschen.

Aus Platzgriinden konnten die Auswir-
kungen der Elekirizitat auf den Alltag
nicht oder nur am Rande erwahnt wer-
den: Die Revolution des Verkehrs durch
den elektrischen Bahnbetrieb; alle die
medizinischen Anwendungen wie Ront-
gendiagnostik, Ultraschall, Diathermie
und Kardiologie usw.; der Einsatz
hochfrequenter Strome in der Radio-
technik, in der Funkortung (Radar) und
for industrielle Zwecke; das Laser-
schneiden, Erodieren und Schweissen in
der Metallbearbeitung sowie die unzdh-
ligen arbeitssparenden Hilfsmittel im
Haushalt und am Arbeitsplatz, und nicht
zuletzt die elektronische Steuerungs-
und Automatisierungstechnik. Diese Ele-
mente des heutigen Komforts waren im
letzten Jahrhundert noch nicht einmal
ansatzweise vorhanden. Als kihne Visi-
onen hatten sie allenfalls in den Buchern
von Jules Verne Platz gefunden. [ |
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