
Teslas Drehstrom-System

Zwei Hauptepochen der Electrotechnik

Wenn wir die Entwicklung der Electrotechnik betrachten,

können wir sagen, dass zvei Hauptepochen bestehen: Die erste be-

ruht auf der Entdeckung des fundamentalen Gesetzes der elektro-

magnetischen Induction und gipfelt im Kampf um den Gleichstrom,

die zweite auf der Entdeckung des Drehfeldes und der Drehstrom—

Kraftübertagung mit dem Sieg des Mehrphasen—Wechelstroms.

Die erste Epoche der modernen Electrotechnik beginnt mit dem

Jahre 1831, als der grosse englische Forscher Michael Faraday seine

Entdeckung der electromagnetischen Induetion gemacht hat, welche

darin besteht, dass in einem geschlossenen Leiter im wechselnden

magnetischen Felde electrischer Strom induziert wird.

Faraday war der erste der auf die Idee kam, eine Dynamo—

Maschine zu konstruieren und gleich, nachdem seine Arbeiten bekannt

wurden, hat sich die wissenschaftlic'ne Welt in allen führenden Kultur—

léindern dem Problem der Dynamo-Maschine gewidmet. Um eine

Dynamo—Maschine zu befähigen, immer unter denselben Bedingungen

zu arbeiten, war es notwendig, die relativen Bewegungen ihrer Teile

so einzurichten dass sie periodischen Charakter haben. Eine solche

Bewegung kann in kontinuierlicher Drehung, oder in geradliniger

Bewengung, oder in pendelnder Oszillierung bestehen. Bei der

practischen Ausführung der Dynamo—Maschine ist die kontinuierliche

Bewegung ausschliesslich zur Geltung gekommen und zwar Wegen

der Einfachheit der Organe der Maschine und der Gleichmétssigkeit

die Hauptbedingung bei solcher Maschine ist. Bei elektrischen Ma—

schinen dieser Type unterscheiden wir zwei Hauptteile: einen unbe—

weglichen, der Stator und einen beweglichen, der Rotor benannt

wird.

Wir haben zwei Arten von Dynamo—Maschinen und demzu-

folge auch zvei— Stromarten, nämlich den Gleichstrom und den VVG-

chselstrom.

Wir wollen sofort vorausnehmen, dass die auf dem Gesetzt der

Induction beruhende Dynamo—Maschine den Wechselstrom erzeugt;

zur Erzeugung des Gleichstroms ist es erforderlich dieselbe mit dem

sogenannten Kommutator auszurüsten, welcher die Funktion hat,
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den in der Maschine erzeugten Wechselstrom im äusseren Stromkreis

immer in gleicher Richtung zu senden, also’ gleichzuriehten. Fast

alle bekannten Wissenschaftler haben vor der Teslasc'hen Entdeckung

des Drehfeldes und des Teslaschen inductionsmotors die Entwicklung

de1 Gleichstrommaschine angestrebt, weil sie alle die Meinung ver-

t1aten, dass die Zukunft dem Gleichstrom gehört.

Die ersten Maschinen dieser Art waren magnet—elektrische Ma—

schinen, bei welchen sich der Rotor zwischen permanenten Magnet—

polen_ bewegte. Der Elektromagnet ist im Jahre 1825 erfunden und

erst 1851 hat Sinsteden gezeigt, dass man die Energie einer elektri-

schen Maschine wesentlich vergrössern kann, venn man den Strom

einer magnet-elektrischen Maschine für die Erregung der Elektro—

magnete des Stators ausnutzt. Diese Idee hat Wilde 1862 praktich

ausgenutzt, indem er die erste Rotorwicklung vonPaeinotti aus dem

Jahre 1860 verwendete, welche ermöglichte, den Gleichstrom kon-

stanter Stärke zu erzeugen.

Von viel grösserer Bedeutung für den Bau der Dinamo—Ma-

schine war das von Werner Siemens 1867 entdeckte Prinzip welches

von ihm dynamoelectrisches Prinzip genannt wurde. Der belgische

Erfinder Gramme konstruierte auf Grund dieser Vorarbeiten 1871

die praktische Dynamo--Machine, welche im Stande war den Gleich—

strom genügender Energie für Indusriezweke zu erzeugen.

Der Kommutator war bei den ersten Machinen ein sehr um-

ständlicher Apparat weiber im Betriebe g1osse Schwie1igkeiten

verursachte und den regelmaessigen Betrieb der Gleichstrom-Maschine

fast unmöglich machte. Für die Industrie und ebenso für die Wissen-

schaft enstand so das grosse Problem vie man diese Schwie1igkeiten

iiberWinden kann, also das Problem der Kommutation

Infolge dessen befasste man sich auch mit de1 Idee Wechsel-

strom—Generato1en zu bauen, jedoch ohne E1folg ueil man zum

Wechselstrom kein Vertrauen hatte, denn alle fiih1enden Köpfe der

Electrotechnik kämpften überzeugt für den Gleichstrom, als den

einzig möglichen Strom für Industriezwecke, speziell für die elktro-

chemische Industrie, welche bis dahin den galvanischen St1om ver—

wendete. VVechselstrom—Dynamo—\[aschinen wurden gleich am Anfang

aufgegeben und e1st mit der Erfindung des Transf01mat01s erhielten

sie etwas grösseren p1aktischen Weit.

Entscheidend für die Durchsetzung der Gleichstrom-Machine

War, dass sie in derselben Konstruktion auch als Elektromotor ver—

wendet \\e1den konnte Der Gleichstromoto1 hat grosse Vo1teile,

dass e1 fur alle p1aktisch notwendigen Umdrehungszahlen gebaut

werden kann dass die Regulierung de1 Umdrehungszahl und ebenso

die Ande1ung der Dreh1ichtung seh1 einfach ist. De1 Gleichstioni—

motor und mit ihm der Gleichstrom wurden daher fü1 die Indust1ie

235



ausgenutzt, ebenso aber auch für kleine Kraftübértragungen auf kleine

Entfernungen, fiir Strassenbahnbetrieb und so gewann der Gleichstrom

immer breiteres Wirkungsfeld.

Mit dieser Entwicklung erschien jedoch ein weiteres Bedürfnis,

ein weiteres Problem nämlich, die Übertragung der elektrischen

Energie auf grosse Entfernungen Hierzu brauchte man, wie das

zuerst Marcel Deprez 1880 festgestellt hat, hohe Spanungen; mit

Gleichstrom war es jedoch nicht möglich practisch genügend hohe

Spannungen zu erzeugen. Vor der Wissenschaft standen also grosse

Probleme: Das Problem der Kommutation und das Problem der

Hochspannungserzeugung mit Gleichstrom-Maschinen. Viel Energie

und ebensoviel Zeit wurden fur die Lösung dieser Probleme ver-

wendet. denn führende Fachleute standen ausharrend auf dem

Standpunkte, dass die Zukunft auch bei Kraftübertragungen dem

Gleichstrom gehört.

Nach langen vergebliehen Versuchen in dieser Richtung — es

ist bekannt, dass Marcel Deprez grosse Versuche mit Gleichstrom-

Kraftühertragungen 1882 und 1886 angestelt hat — fing man wieder

an an den Wechselstrom zu denken, als der französische Ingenieur

Gaulard und Gibbs 1882 und die ungarischen Zipernowsky, Deri

und Blathi 1884 den Transformator für den Einphapsen-Wechelstrom

erfanden. Dieses kurze Aufflackern des Interesses fiir den Wechsel-

strom verschwand jedoch sehr schnell, weil es nicht möglich war

einen Wechselstronunotor zu bauen, der für Industriezweeke verwendet

werden konnte. Die ganze Fachwelt wendete sich wieder dem Gleich—

strom zu und machte weitere Anstrengungen, um den Gleichstrom

fiir Kraftiibertragungszwecke auszugestalten.

In mitten dieser grössten Anstrengungen,_ kam jedoch Nikola

Tesla, der geniale jugoslawische Forscher, Entdecker und Erfinder

mit seiner grossen Entdeckung des Drehfeldes, die den Sieg des

\Vechelstroms brachte und eröffnete somit die zweite Epoche der

Electrotechnik, welche in der allgemeinen Einführung des Dreh-

strom-Systems in der ganzen \\'elt zum Ausdruck kam. Der Gleich-

strom verschWand in sehr kurzer Zeit fast vollständig aus der Indu-

strie und der Elektrotechnik.

Twslas Verdienste für die zweite Epoche der Elektrotechnik bestehen

nicht nur darin, dass er das Drehfeld entdeckte und den Induktions-

mot01 erfand, sonde1n vielmehr darin, dass e1 sich mit schüpferischer

Kraft für die generelle Enfiihrung des l)rehstrom--Systcms einsetzte

und demselben durch die erste grosse HVdrozentralc an den \iaga-

1af;illen auch zum vollen Sieg verhalf. Wesentlich fiir diesen Sieg

war auch die Versuchs—Kraftubcrtaglmg bei Frankfurt a. .\l. 1891.

wo zum ersten male in einem grösseren Masstabe die ungcl1cuere
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Überlegenheit des Drehstrom-Systems Teslas gegeniiber dem Gleich-

strom System praktisch beweiesen wurde.

Die Ehtdeckung des Drehfeldes machte Tesla im Jahre 1882

als junger Ingenieur, nachdem er als Student bereits jahrelang mit

der LiiSung des Problems der Kraftiiberta.gung rnit \\'eehselstrom

beschäftigt war; zur vollen Geltung kamen aber seine ldeeu erst

im Jahre 1887. als er in Amerika verschiedene grundlegennde Patente

fiir die Drehstrom-Kraftiibertragung und fiir den Induktionsmotor

anmeldete. Diese Patente umfassen das ganze Drehstrom—System,

einschliesslich Drehstrorn—(leneratoren, 'l‘ransformatoren und Motoren

und stellen ein vollkommenes System dar, welches praktisch sofort

ausgenutzt werden konnte. Die bekannte Firma \Vestinghouse in

Amerika war die erste, die die umwz"lzende Bedeutung des Tesla—

schen Drehstrorn—Systems fiir Kraftiibertagungszwecke erkannte und

nach ihr warf sich die ganze elektrische industrie ans Werk um dieses

' System zu entwickeln und praktisch zu verwerten.

Weiteres grundlegendes \Yerk Teslas in der Starkstromtechnik

ist die Verwendung des 015 für Transformatoren, welches eine schnelle

Entwicklung der Hochspannungstechnik ermöglichte.

Nur der grundlegenden l‘lntdeckung Teslas und seinen vielen

Erfindungen ist die heutige gewaltige Entwicklung der Elektrotechnik

zu verdanken, die in einigen Jahrzehnten den ungeheuren Fortschritt

in vieler Beziehung auf der ganzen Welt brachte.

Meinen Vortrag will ich mit Worten des obersten Patentrichtcrs

in \\r'ashington Townsend schliessen. Townsend sagt am Schluss seiner

Entscheidung im Streit gegen Teslas Drehstrompatente folgendes:

„Vor Teslas Erfindungen war der \Veehselstrommotor nicht

verwendet. Trotzdem grosser Bedarf nach ihm vorhanden war, um

Kraftübertragung mit Wechselstrom zustande zu bringen, war er

nicht erfunden. Stiitige und unvergleichliche l‘lntwieklung der Elek—

trotechnik hat immer stärker auf den Mangel des Elektromotors

gewiesen‚ welcher imstande wäre, die l&raftverteilung auf grossen

Entfernungen zu werwirklichcn und trotzdem hat man vergebens

nach der Lösung des Problems der Anwendung des \Nechselstromes

fiir diese Ziele gesucht. Führende Elektriker waren mit Marcel

Deprez, auch nach seiner Erfindung des Indikators, der Meinung,

dass Wechselstrom fiir Kraftübertagung nich verwendet werden kann,

und dass die Zukunft dem Gleichstrom gehört.

In solchen Verhältnissen patentierte Tesla seine Erfindungen,

entwickelte auf diese Weise Methoden und Apparate, welche heute

allgemein unter dem Namen Teslas l’01yphasensystem bekannt sind

und führte in die Technik neue Methoden, neue“ Mittel und neue

Terminologie ein.



Sechs Monate nach seinen Patentanmeldungen hielt Tesla seinen

Vortrag vor dem amerikanischen Institut der Elektroingenieure und

betonte, dass alle früheren Anstendungen Wechselströme auszunutzen

ohne Erfolg waren, das er ein neues System für Kraftübertragungen

erfunden habe, entwickelte seine Theorie und zeigte seine Motore im

Betrieb und keiner der anwesenden Elektriker stellte seine Origina-

lität in Frage oder kritisierte seine Apparate. -

Die Konstatation welche von Elektrikern bei erwähntem

Vortrag gemacht waren, waren mit ausführlich Zitaten aus der

zeitgenössischen Literatur dokumentiert und bis zu diesem Prozess

hatte niemand in Frage gestellt, dass Tesla der Originalerfinder des

erwähnten Systems und der Mittel für seine praktische Anwendung

wäre. Es kann nichts seine Rechte und Verdienste verkleinern. Er

brachte in Harmonie bis dahin widerstrebende Ströme erhaltend ihren

Character und schuf mit denselben Energie.

Seit den hier erwähnten Patenten Teslas hatten wir in der

Technik eine ganze Revolution, welche die in diesen Patenten be-

schriebenen Mittel hervorbrachten. Tesla verwendete Wechselstrom

um das zu schaffen, was mit Gleichstrom niemals verwirklicht werden

konnte, er schuf ein neues, unerwartetes und praktisches Kraft—

übertragungssystem. Die peinlichste Prüfung aller Tatsachen brachte

zu der Ueb5rzeugung‚ dass Tesla eine neue und hervorragende Ent-

deckung gemacht hat.

Ausgezeichnete Elektriker waren sich alle einig, dass infolge

Richtungs — und _ (}esehwindigkeitsänderung ein Weehselstrommotor

unmüglich wäre und dass die Zukunft dem Gleichstrom gehöre. Dem

Tcslasr/mn Geniu5‘ war es vorbehalten die unzähebaren, ungedämmten

und bis dahin g'egensätzlichen Elemente der Natur und der Technik

zu unterjochen und fur die Bewegung unserer Machinen auszunutzen.

Er zeigte wie man Aragos Spielzeug in Maschinen für Krafterzeu—

gung verwandlen kann, er kam zuerst auf die idee, dass die grossen

Schwierigkeiten der Richtungsänderung und die Widersprüche der

Alternationen in Rotationen verwandelt werden können, welche Kraft

erzeugen, in die Kraft des rotierenden magnetischen Feldes. Das, was

die anderen für uneinnehmbare Barrieren, unterträgliche Ströme und

kontradiktorische Kräfte ansehen, erfasste er, ihre Richtungen in

Harmonie bringend, und hat die Kraft der Niagarafétlle in praktischen

Motoren in weit enfernten Sriidten ausgenutzt*)“. ! .
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