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»Nur wer gut pfligt und mit Umsicht sit,
nur der wird auch reich ernten!®

Die Elektrotechnik hat in einem ungeheuren Sturmlauf
die Industrie, ja unsere gesamte Lebenshaltung durch-
drungen und beeinfluBit. Sie ist in wenigen Jahrzehnten
in immer breiterer Front vorwirts geschritten und hat
zu einer intensiven und folgenreichen Entwicklung ge-
filhrt. Es ist deshalb schwierig geworden, das weite Ge-
biet der Elekirotechnik in der Industrie zu iiberschauen
und geradezu unmdglich, innerhalb einer Stunde iiber
dieses grofle Arbeitsgebiet erschopfend zu berichten.
Zudem ist die Elektrotechnik sowohl in ihrer Gesamt-
heit als auch auf den zahllosen Einzelgebieten in den
letzten Jahren schon so hiufig behandelt worden, dafl
es als Wagnis erscheinen muf, nochmals zu diesem
Thema zu sprechen. Obwohl ich mir dieser Schwierig-
keiten bewuBt bin, habe ich der Aufforderung zu diesem
Vortrag doch gerne Folge geleistet. Ich habe mich da-
bei von dem Gedanken leiten lassen, dafl wir alle heute

inmitten groBer Aufgaben stehen, die unsere ganze Kraft
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und unser ganzes Konnen in Anspruch nehmen. Des-
halb ist die Gefahr groB, daB wir den Uberblick verlie-
ren und durch unseren Einsatz auf Teilgebieten die
groflen Entwicklungslinien und weiten Moglichkeiten,
die die Elektrotechnik auch heute noch in sich birgt,
leicht iibersehen. Aus diesem Grunde erscheint es mir
lohnend, wenn wir uns einmal von unseren Einzelbe-
reichen loslésen und den Versuch machen, wenige mar-
kante Entwicklungslinien aus dem groBen Gebiet un-
seres technischen Schaffens herauszuschilen. Dabei ist
es selbstverstindlich, daB vieles, was interessant und
wissenswert sein mag, heute nicht gesagt werden kann.
Ebenso wird es sich nicht vermeiden lassen, einige Ge-
biete nur mit einem Hinweis zu streifen, trotzdem erst
eine eingehende Behandlung und die Darstellung der
physikalischen Zusammenhinge die wiinschenswerte
Exaktheit und Klarheit sicherstellen wiirden.

Bei der Durcharbeitung des umfangreichen Materials,
das sich zwangléufig anhéduft, wenn man das Thema:

»,Die Elektrotechnik in der Industrie«

behandeln will,* habe ich nach bestimmten Gesichts-

1 Der Vortrag wurde zuniichst mit diesem Thema angekiindigt.
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punkten eine Auswahl treffen miissen. Der Hauptge-
sichtspunkt, nach dem ich dabei vorgegangen bin, war,
einmal den Versuch zu machen, die Bedeutung der
Elektrotechnik zu skizzieren und dabei besonders auf
unsere deutschen Verhilinisse Riicksicht zu nehmen.
Eine genauere Fassung des Themas mu8 deshalb lauten:
»Die Elektrizitit im Aufgabenkreis der
deutschen Technik«.
Der Fiihrer hat die Aufgabe der deutschen Technik
und damit auch die der Elektrotechnik anldBlich der
Reichstagserdffnung in diesem Jahr vorgezeichnet. Er
hat dabei ausgefiihrt, da wir nunmehr in eine neue
Phase unserer nationalen Produktion eintreten und da-
bei durch verstirkte Mechanisierung und Elektrifizierung
lanach trachten miissen, diejenigen Arbeitskrifte frei
u bekommen, die fiir neue groBe Aufgaben gebraucht
verden. Wir stehen in Deutschland vor dem fiir Industrie-
:ationen seltenen Ereignis, daB ein fiihlbarer Mangel
n Arbeitskriften vorhanden ist. Das bedeutet, daB3
ich die deutsche Technik heute mehr denn je
emithen muB, aus der geleisteten Arbeitsstunde

in Maximum an Arbeitsleistung zu erhalten.
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Wir diirfen uns bei dieser Gelegenheit daran erinnern,
daB es noch nicht allzulange her ist, da man in man-
chen Kreisen den Wert und die Stellung der Technik
vielfach verkannt hat. Man war zum Teil auf dem besten
Wege, von der Maschine zum Handwerkszeug zuriick-
zukehren. Man muf} hier feststellen, daf} nicht die Tech-
nik versagt hat, sondern daf Krisen aller Art es zum Teil
unmoglich gemacht haben, die Segnungen der Technik
und ihre Erfolge richtig einzusetzen und auszuwerten.

Wenn wir nun verstirkt in der Richtung arbeiten :
»hohe Produktion bei wenig Arbeitsstunden«
und uns iiberlegen, welche Aufgaben hierbei der Elek-
trotechnik zufallen, dann wollen wir zunichst einen
Blick auf die Energiewirtschaft und den Energiehaus-
halt werfen. Wir wissen heute, da die physische
Leistungsfihigkeit des Menschen nicht ausreichend ist,
um ein allgemein hohes Lebensniveau zu schaffen. An
den Lebensformen primitiver Vélker konnen wir noch
heute erkennen, welch eng begrenzte Moglichkeiten in
der ausschlieBlichen Anwendung der menschlichen Ar-
beitskraft liegen. Untersuchungen iiber die physische
Leistungsfihigkeit des Menschen zeigen, daB hier sehr
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grole Schwankungen méglich sind. Diese Schwankun-
gen erkldren sich aus der Verschiedenartigkeit der Ar-
beitsformen und aus den individuellen Unterschieden.
Um vergleichende Betrachtungen anstellen zu kénnen,
kann man wohl die Dauerleistung eines erwachsenen
Menschen bei 8stiindiger korperlicher Arbeit zu 50
bis 60 Watt annehmen.

Wir wollen nun diese Leistungsfihigkeit in Vergleich
setzen zu den Energiemengen, die uns die Elektrotech-
nik zur Bereitstellung: mechanischer Arbeit liefert. Im
Jahr 1937 betrug die gesamte Stromerzeugung in
Deutschland 50 Milliarden Kilowattstunden. 75 von
Hundert der elektrischen Energie wurden dabei in Elek-
tromotoren zum Antrieb von Arbeitsmaschinen in mecha-
nische Arbeit umgewandelt. In der deutschen Industrie
sind insgesamt 14 Millionen Menschen, zum allergrs8-
ten Teil Handarbeiter, beschiftigt, so daB bei einer
mittleren jahrlichen Arbeitszeit von 2400 Stunden auf
jeden Beschiftigten der Industrie eine mechanische Ar-
beitsleistung von 1,1 Kilowatt entfillt. Hieraus geht her-
vor, daBB der Mensch schon allein durch den Ein-

satz von elektrischer Energie etwa das 20fache
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seiner eigenen Muskelleistung als Unterstiitzung
erhilt, ganz abgesehen davon, da8 durch die Automa-
tisierung und die Verfeinerung der Produktionswerk-
zeuge eine weitere zum Teil gewaltige Vervielfachung
der Schaffenskraft entsteht.

Die Bedeutung der Energiequellen auf unserem Erdball
ist von allen Seiten lingst erkannt, so dal viele Be-
wegungen der Wirtschaft und der Politik ihren Ursprung
in der Lage und der Bedeutung der Energiequellen in
der Welt haben, die ja gleichzeitig mit die Quellen des
Wohlstandes sind. Wir wollen zunichst einen kurzen
Blick auf die Art der Energieqﬁellen werfen und bei
dieser Gelegenheit die Stellung und die Bedeutung der
Elektrotechnik skizzieren.

Das folgende Bild zeigt uns die verschiedenen Arten der
Energiequellen und gibt gleichzeitig an, in welchem Aus-
mal sie an der Bereitstellung elektrischer Arbeit beteiligt
sind. Wir erkennen die iiberragende Bedeutung, die den
festen Brennstoffen Steinkohle und Braunkohle noch
zukommt; 75 von Hundert der elektrischen Energie
werden hieraus gewonnen. Auch die Wasserkrifte liefern

schon einen beachtlichen Anteil, der aber friiher oder

2 Bingel, Die Elektrizitit ]_ 7



mechanische Arbeit

Hohle 75% Lichr
Wasser 76 % ]
ﬁ:\ Elektr Energie Werme
Sonne_n- i 6:33 7%~ Janreserzeugung | — chemische Prozesse
energie | =~ o1 - 157 > Strahlungsenergie
NN 7 |50 Mitliarden kvh| >~
Hoiz o 2%~ \ MeBtechnik
Lutfy Sreverung u.Regeiung
Nachrichtentechnik

75 % der Anrriebsleistung der Arveitsmaschinen in Deutschiand
wird elektrisch zugefihrt

7938 | Llektrizitat im Energiehaushalt Deutschiands 3/8‘}]27/ ,

spiter, da wir unsere Kohlevorrite unbedingt schonen
miissen, stirker zum Einsatz kommen wird. Die iibrigen
Energiequellen sind teilweise zu wenig ergiebig, ihre
Ausbeutung zu unwirtschaftlich und zum Teil auch in
absehbarer Zeit vielleicht zum Versiegen verdammt.

Auf der Seite des Verbrauchs elektrischer Energie wol-
len wir durch eine besondere Betrachtungsweise die

Bedeutung der elektrischen Energie in bezug auf die
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Intensivierung der Arbeit kennenlernen. Wir wollen
versuchen, ein Bild zu entwerfen, das zeigt, in welchem
Ausmaf} die elektrische Energie den Menschen von ge-
ringwertiger Arbeit befreit und hoherwertigen Arbeiten
zufiihrt.

Ahnlich wie das spezifische Gewicht das Gewicht der Vo-
lumeneinheit angibt, so konnen wir einen neuen Begriff,
und zwar den Begriff des spezifischen elektri-
schen Arbeitsinhaltes, einfiihren. Wir wollen hier-
unter diejenige elektrische Arbeit verstehen,
die fiir die Erzeugung einer Gewichtseinheit in-
dustrieller Rohstoffe oder Fertigfabrikate not-
wendig ist. Der Wert fiir den elektrischen Arbeitsinhalt
gibt uns ein anschauliches Bild iiber die Bedeutung, die
der elektrischen Energie bei den verschiedenen Gewin-
nungs- und Fabrikationsmethoden zukommt. Es wire
vielleicht eine dankbare Aufgabe, systematisch die ver-
schiedenen Rohstoffe und Industrieprodukte zu unter-
suchen und dabei die Zahlen zu ermitteln. Vergleiche
zwischen frither und heute oder zwischen den Werten
in den verschiedenen Industrielindern wiirden hier wohl

mancherlei wertvolle Aufschliisse liefern.
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Wenn man diese Gedankengéinge weiter verfolgt mit
dem Ziel, einen Gradmesser fiir die Bedeutung der
Elektrotechnik zu finden, wird man zu Uberlegungen ge-
fihrt, die ich Ihnen gerade heute und vor allem auch
mit Riicksicht auf unsere deutschen Verhilinisse kurz
vortragen will. Bei jedem Arbeitsprozel wird neben
elektrischer Arbeit stets eine gewisse Menge kdrperlicher
Arbeit aufgewendet werden miissen. Bezeichnen wir die
elektrische Arbeit mit W, die kérperliche Arbeit mit M
und die Summe beider Arbeiten mit G, dann wird das
Verhiltnis W/G=F den Faktor der Arbeitserleich-
terung beziehungsweise der Einsparung an Muskel-
arbeitdarstellen. Beirein handwerklicher Fertigungunter
Ausschaltung jeglicher Energiequellen hat der Faktor
den Wert 0. Bei volliger Mechanisierung und elektri-
schem Antrieb, also bei vollstindiger Ausschaltung kor-
perlicher Arbeit, den Wert 1. Hiermit wird die Ziel-
setzung technischen Schaffens zahlenméBig erfaBbar, und
jeder Fortschritt und jede Verbesserung konnten durch
Zahlenwerte zum Ausdruck gebracht werden. Ich bin
mir dariiber im klaren, dal man Werte verschiedener

Produkte nicht ohne weiteres miteinander vergleichen
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kann, daBB man da und dort mit Unsicherheiten wird
rechnen miissen und da} eine Kritik aus verschiedenen
Richtungen moglich ist. Trotzdem glaube ich, daB der
angedeutete Weg zur Kldrung mancher Frage beitragen
wird. Der Produktionsapparat einer Nation enthilt stets
die beiden wichtigen Komponenten, die korperliche
Schaffenskraft der Werktitigen und die Produktions-
potenz der Maschinen, die ihren Antrieb den Energie-
quellen entnehmen. Was liegt hier néher, als diese Kom-
ponenten zahlenmiBig zu erfassen und in ihren Auswir-
kungen festzuhalten. Die Aufschliisse, die wir hieraus
gewinnen kénnen, konnen uns ein Wegweiser sein an
Stellen, an denen wir bisher empirisch oder gefiihlsméBig
vorgehen mubBten. Ich glaube deshalb, daf} die eben an-
gedeuteten Uberlegungen fiir den Produktionshaushalt
einmal eine #hnliche Bedeutung haben konnen, wie sie
die Selbstkostenkalkulation hat. Ich habe bewuBt die
vorstehend angegebene Formel vereinfacht und gekiirzt,
weil ich hier lieber auf die letzte Exaktheit verzichten
mochte als auf die Sinnfilligkeit des Ideenganges.”

1 Bei einer exakteren Betrachtungsweise wire es notwendig, die ver-
schiedenen Energiearten, sei es Wérme, Forménderungsenergie, Trans-
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Anhand verschiedener Untersuchungen und vorliegen-
der Literaturangaben wurde der elektrische Arbeitsin-
halt verschiedener industrieller Rohstoffe zusammen-
gestellt. Es zeigt sich dabei, daBl besonders bei solchen
Stoffen, bei denen die elektrochemischen Arbeitsver-
fahren bedeutungsvoll sind, sehr hohe Werte des spezi-

fischen elektrischen Arbeitsinhaltes aufkommen. Bei-

portenergie usw., mengenmifig zu erfassen und durch Summierung
den gesamten maschinellen Arbeitsinhalt 4 zu ermitteln. Es miilte
ferner festgestellt werden, bei welchem Anteil dieser Arbeit die elek-
trische Energie als zwischengeschalteter Energietriiger vorhanden war.
Die elektrische Arbeit W wird im allgemeinen kleiner sein als 4,
nur beim vollelektrifizierten Betrieb ist A = W. Das Verhiltnis W/ A=K
gibt uns den Grad der Elektrifizierung an. Bezeichnen wir nun den
Gesamtarbeitsinhalt mit G, wobei G = 4+ M ist, also auch die hand-
werkliche Komponente enthilt, dann 148t sich der Mechanisierungs-
grad in der Form schreiben:

P kK 0w
TG T A+M W T Wi KM
ktH

In dieser Form ist es demnach méglich, alle Energiearten, die bei
einem Arbeitsproze§ wirksam waren, zu berticksichtigen und auch
den Einflufl des Grades der Elektrifizierung festzustellen. Man wird
dabei im allgemeinen zu dem Ergebnis kommen, dafl hohe Werte fiir
K, also weitgehende Elektrifizierung, auch zu hohen Werten fiir F fiih.
ren, d.h. daB in diesem Fall ein Mindestma an handwerklicher
Arbeit notwéndig ist.
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ini (friner) 33000 :
Aluminium ( heute ) 20000 nar. Gummi 7000
Harbid 3000 Buna 40000
Futrerhefe aus Holz 2000 Benzin aus Erddl 72
Elektroly tkuprer 500 Benzin synthetisch | 3000
Elsen 100200 fertige Textilfsbrikate | 00,
(nat. Faser)
Zucker 95145
- - fertige Textilfabrikate | ...
Kohle (je t gefirderre Kohle)| 30 (Synthet. Faser)
in kWh je t
Spezifischer elektrischer Arbeitsinhalt A ./
7938 verschiedener Rohstoffe und Fertigerzeugnisse
Néherungswerte 38002

spielsweise brauchen wir mehr als 20000 Kilowatt-

stunden fiir die H'erstellung einer Tonne Aluminium.

Auch bei anderen Rohstoffen, die in grofen Mengen

gebraucht werden, wie Kohle und Eisen, spielt die elek-

trische Arbeit eine Rolle. In der rechten Tabelle sind

Erzeugnisse verzeichnet, bei denen durch die Umstellung

auf synthetische Herstellung eine bedeutsame VergroBe-

rung des Einsatzes elektrischer Energie anzutreffen ist.
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Die drei wichtigsten Erzeugnisse dieser Art sind: Buna,
synthetisches Benzin und kiinstliche Spinnfasern.

Mit der wachsenden Anwendung von Maschinen
wird der Mensch frei zur Ausbildung héherwer-
tiger Fiahigkeiten, fiir geistige Arbeit, ferner
fiir wissenschaftliche und Forschungsarbeiten.
Durch diese Befreiung von kérperlicher Arbeit und die
Erziehung zur Geistesarbeit tritt eine ungeheure Schu-
lung und Hebung des gesamten kulturellen Niveaus ein.
Es sind dies indirekte Auswirkungen der Technik und
nicht zuletzt der Elektrotechnik, die nur selten eine ge-
rechte Wiirdigung erfahren haben. Wir stellen ferner
fest, daB nicht nur vielfach der Energieinhalt stark an-
gewachsen ist, sondern daf auch durch die Fortschritte
der Antriebstechnik eine Steigerung der Leistungsféhig-
keit der Arbeitsmaschinen und der Giite der Erzeug-
nisse eingetreten ist. Mit den Verbesserungen in der
Antriebstechnik ist zwangldufig auch der Aufwand an
elektrischem Material gestiegen, ohne daBl der spezi-
fische elektrische Arbeitsinhalt zugenommen hitte.

Ich méchte in diesem Zusammenhang riickblickend auf

eine Entwicklungslinie hinweisen, die anldflich der
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Weltkraftkonferenz 1930 zum erstenmal ausgesprochen
wurde'. Es ist dies das Grundgesetz unserer An-
triebstechnik, das wir als Fundament fiir die Ent-
wicklung unserer elektrischen Antriebe erkannt haben.
Dieses Gesetz sagt aus, dafl die Entwicklung des
wirtschaftlichsten elektromotorischen Antrie-
bes gekennzeichnet ist durch die Wanderungdes
Punktes derUmwandlung der elektrischen Ener-
giein die mechanische, in Richtungaufdie letzte
Arbeitswelle im jeweiligen technologischen Ar-
beitsprozeB,inderRegel unter gleichzeitigerLei-
stungsaufteilung des zentralen Antriebesin eine
Anzahl kleinerer Krafteinheiten. Dieses Gesetz
wurde geboren aus Uberlegungen antriebstechnischer
Art. Wir wollen hiernuraneinem Beispiel die Auswirkun g
dieses Gesetzes auf die Elektrotechnik zeigen.

Bei der Entwicklung des Papiermaschinenantriebes von
der Dampfmaschine bis zum Mehrmotorenantrieb kon-

nen die einzelnen Phasen klar erkannt werden. Der

1 Bingel, R: Z.d. VDI. Bd. 74 Nr. 24, 1930, Seite 855/56 u. Stahl
und Eisen, 55. Jahrg. 1935, S. 3. Zu diesem Gesetz gab O. Tiirk,
einer der Mitarbeiter des Verfassers, die Anregung.
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Ubergang vom Einmotorenantrieb zum neuzeitlichen
Mehrmotorenantrieb hat zwar etwa eine Verdreifachung
an Aufwand elektrischen Materials gebracht, aber auch
eine Steigerung der Giite und der Produktionsmenge.
Durch die konsequente und zielsichere Anwen-
dungdieses Grundgesetzes konnte man bei nahe-
zu allen Arbeitsmaschinen das Produktions-
tempo erheblich steigern und die Giite der Er-
zeugnisse verbessern. Erst die Mehrmotorenantriebe
filhren zu Steuerungen und Eingriffsméglichkeiten in
den Produktionsgang, die uns letzte Feinheiten erschlie-
Ben. Es ist bezeichnend, daf Papierfabriken bei der Wer-
bung darauf hinweisen, daB das Papier auf einer
Maschine mit elektrischem Mehrmotorenantrieb herge-
stellt wurde. Es wire leicht, bei allen Industriezweigen
die Entwicklung der Antriebstechnik in der hier ange-
deuteten Richtung aufzuzeigen und die Auswirkungen
auf die Elektrotechnik und die Verfeinerung und Ver-
besserung der Fabrikationsmethoden nachzuweisen.

Wir wollen nun anhand einiger Beispiele das Anwachsen
desspezifischen elektrischen Arbeitsinhaltesund diedamit

verbundene Einsparung an Arbeitskriften kennenlernen.
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Bei der Schachtférderung im Bergbau sind Handwinde
und Tretrad die ersten Arbeitsmaschinen, die ihren An-
trieb der menschlichen Muskelkraft entnehmen. Zwei
Mann brachten es bei der Handwinde auf eine Férder-
leistung von 0,75 Tonnen je Stunde, bei einer Schacht-
leistung von nur 0,015 Tonnenkilometer je Stunde.
Nachdem schon in der ersten Hilfte des vorigen Jahr-

hunderts dampfangetriebene Férdermaschinen Eingang
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gefunden hatten, wurde auf der Diisseldorfer Weltaus-
stellung um die Jahrhundertwende die erste gréere elek-
trische Fordermaschine gezeigt und anschlieBend auf
einer westfilichen Steinkohlenzeche eingebaut. Mit ihr
wurde die Entwicklung der bekannten Leonardforder-
maschine eingeleitet und schon Stundenleistungen von
265 Tonnen entsprechend einer Schachtleistung von

97 Tonnenkilometern je Stunde erreicht. Hierbei sei
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erwihnt, daf} bei dieser historischen Maschine vor kur-
zem durch nachtriglichen Einbau einer gittergesteuerten
Stromrichteranlage erstmalig das Prinzip des ruhenden
Leonardumformers fiir Fordermaschinen zur Anwen-
dung gelangte, wodurch der an sich schon hohe Wir-
kungsgrad noch nennenswert gesteigert werden konnte.
Den Hohepunkt in der Entwicklungslinie stellt heute
die GefiBforderung dar, mit der bei Antriebsleistungen
bis zu 4000 Kilowatt stiindliche Forderleistungen von
540 Tonnen entsprechend einer Schachtleistung von
650 Tonnenkilometern erreicht werden konnen und
gleichzeitig das Bedienungspersonal auf ein Minimum
beschrinkt wird.

Im Betrieb unter Tage ist die eigentliche Mechanisierung
der Arbeits- und Gewinnungsvorginge im wesentlichen
erst den letzten Jahrzenten vorbehalten gewesen. Wih-
rend im Grubenbetrieb zunéchst der Druckluftantrieb
vorherrschte, hat in den letzten Jahren mit zunehmen-
der Steigerung der Maschinenleistungen der elektrische
Antrieb auch hier begonnen, sich das Feld zu er-
obern. Die elektrische Beleuchtung war hier der Schritt-

macher.
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Ein besonders sinnfilliges Beispiel fiir die Mechanisie-
rung des Bergbaus zeigt der Braunkohlenbergbau. Wir
finden hier das Extrem der Ausschaltung menschlicher
Arbeitskraft. Wihrend noch vor 50Jahren im Trichter-
bau mit miihseligem Handbetrieb gearbeitet wurde,
brachte schon der Loffelbagger wertvolle Fortschritte.
Heute finden wir in den Braunkohlengruben Giganten des

Maschinenbaus und der Elektrotechnik, die mit groBer
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Geschwindigkeit die Beseitigung des Abraums und die
Férderung der Kohle bewerkstelligen. Ein Verbund-
bagger mit Abraumforderbriicke erzielt Leistungen bis
zu 5000 Tonnen in der Stunde, eine Leistung, die nur
bei Anwendung des elektrischen Antriebs moglichist. Wir
kommen hier schon auf AnschluBleistungen von mehr
als 5000 Kilowatt, wobei allein die Abraumlokomotive
mit Leistungen bis zu 1000 Kilowatt ausgeriistet wurde.
Der Braunkohlentagebau ist auch hier in der Kélner
Gegend zu Hause; wir kénnen daher in unserer aller-
niichsten Umgebung derartige Zeugen technischer Lei-
stungsfihigkeit finden, die eine Intensivierung der
menschlichen Arbeit in einem gewaltigen AusmaBl ge-
bracht haben.

In der Hiittenindustrie treffen wir Leistungseinheiten
von besonders groen AusmalBen. Fiir den Betrieb eines
Umkehrwalzwerkes wurde beispielsweise ein Gleich-
strom-Einankermotor gebaut, der bei einem Drehmoment
von 300 Tonnenmetern eine Leistung von 32 400 Kilo-
watt abgeben kann,

Eine vollkommen neuartige Losung der Antriebsfrage

fiir fortlaufend arbeitende StraBen ist der Einzelantrieb
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einer aus 6 Geriisten bestehenden Fertigstaffel einer
Breitbandstrae, die bei einer Gesamt-Motordauerlei-
stung von 13 000 Kilowatt erstmalig mit gittergesteuer-
ten Stromrichtern ausgeriistet wurde. Diese Anlage, die
hier im Rheinland zur Aufstellung kam, ist die groBte
Breitband-WalzenstraBe in Europa, bei der man bisher
die Vorteile steuerbarer Stromrichter in Anwendung ge-

bracht hat.
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Auch die chemische Industrie ist ein besonderer Gro8-
verbraucher elektrischer Energie. Es ist naheliegend,
daB auch hier sehr grofle Maschinenleistungen zu finden
sind. In erster Linie sind es Aufgaben der chemischen
Industrie gewesen, die befruchtend und fordernd auf
den Bau grofler Drehstrommotoren, besonders Kurz-
schluBldufermotoren, gewirkt haben. Die Hochdrucksyn-
these und Kohlehydrierung arbeiten mit hohen Driicken
bei sehr grofien Gasmengen, wodurch gewaltige Kom-
pressorleistungen und damit groBe langsamlaufende Mo-
toreinheiten gebraucht werden.

Im Jahr 1935 war man beim Bau langsamlaufender
Motoren bis zu Leistungen von 1500 Kilowatt ge-
kommen. Heute betrégt die Leistungseinheit beim Lang-
samliufer bereits mehr als 6000 Kilowatt, bei Schnell-
ldufern mehr als 5000 Kilowait. Diese Entwicklungs-
linie ist auch insofern aufschlufireich, als sie zeigt, daf3
mit dem Einsetzen des Vierjahresplanes eine sprunghafte
Steigerung der Leistungseinheiten eintritt. Ein Syn-
chronmotor fiir 6 200 Kilowatt bei nur 94 Umdrehungen
in der Minute stellt heute eine Spitzenleistung im Bau

yon Kompressormotoren dar.
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Das folgende Bild vermittelt den Eindruck einer Hoch-
druckverdichteranlage eines'Hydrierwerkes, in dem eine
grofle Anzahl Motoren groBer Leistung zur Aufstel-
lung kam.

Auf vielen Gebieten der Elektrotechnik kann man erfreu-
licherweise schon eine Entwicklung vom Komplizierten
zum Einfachen erkennen. So fithrte zum Beispiel der

Weg zum KurzschluBlldufer iiber den Schleifringlédufer
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und viele andere komplizierte Bauformen. Heute hat
sich der KurzschluBldufer als einfachster und billigster
Motor mit héchster Betriebssicherheit fiir normale An-
triebe fast auf der ganzen Linie durchgesetzt.

Wenn wir auf dem Gebiet der Antriebstechnik
mit ihrer Tendenz zur feinsten Verédstelung des
elektrischen Triebwerks das Erreichte kritisch

betrachten, dannkénnen wir mit einer gewissen
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Befriedigung feststellen, da} trotz der stiirmi-
schen Entwicklung der letzten Jahre an keiner
Stelle iiber das Ziel hinausgeschossen wurde.
Wo auch die Elektrotechnik FuB gefa3t hat — iiberall hat
siesichrasch ausgebreitet und von benachbarten Gebieten
Besitz ergriffen. Wir konnen feststellen, daB eine Riick-
wirtsentwicklung im allgemeinen nie vorgekommen ist.
Dies ist wohl ein eindeutiger Beweis fiir die Richtigkéit
des Grundgesetzes unserer Antriebstechnik und ein Zei-
chen, daf} die Planung elektrischer Einrichtungen mit
hoher Genauigkeit und Treffsicherheit moglich ist.

Die chemische Industrie, die an die Antriebstechnik
groBe Forderungen stellt, ist auch ein bedeutsamer GroB-
verbraucher elektrischer Energie fiir elektrochemische
und Elektrowdrme-Aufgaben.

Ahnlich wie man bei der Antriebstechnik die Enlwmk
lungshohe durch den Abstand zwischen Elektromo-
tor und dem technologischen Arbeitseinsatz messen
kann, so ist es moglich, die Anwendungsformen der
elektrischen Energie in einzelne Gruppen verschiedener
Wertigkeit einzuteilen. Man wird dabei als hoherwertige

Formen diejenigen Einsatzmoglichkeitender elektrischen
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Energie ansprechen, die eine méglichst grole Annéhe-
rung der elektrischen Energie an den Arbeitseinsatz
bringen. Motorische Antriebe von Arbeitsmaschinen mit
zwischengeschalteten Triebwerken sind die untere Stufe
bei dieser Wertigkeitshetrachtung, der direkte Antrieb,
den man bei Schleuderantrieben oder Schleifmaschinen
findet, ist eine hohere Stufe. Die Stufen 6 bis 3 beziehen
sich auf Warmeaufgaben, wobei die direkte Heizung mit-
tels Stromdurchgang eine hohere Form als die indirekte
Heizung darstellt, bei der die Warme erst durch Leitung
oder Strahlung iibertragen werden muB. Die induktive
Heizung nimmt eine Zwischenstellung ein, da ja hier
die Leistung des Primérkreises iiber die Briicke des Kraft-
linienfeldes zum Heizstrom im zu erwdrmenden Gut
fiihrt. Eine weitere Steigerung stellt die Elektrolyse dar,
bei der durch die Wandlung der elektrischen Energie
in chemische eine Aufspaltung und Umwandlung der
Molekiile erfolgt. Das letzte Glied mit der hochsten Wer-
tigkeitsstufe in dieser Kette wiirde die Atomzertriimme-
rung bilden, die zu einer Umwandlung der Elemente
fiihrt und eine unmittelbare Verschmelzung von elek-

trischer Energie und Materie bringt.
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Fiir die SchmelzfluBelektrolyse von Aluminium sind in
Deutschland bereits Einzelanlagen erstellt worden, die
mit Stromstérken bis zu 200000 Ampere bei Span-
nungen bis zu 800 Volt arbeiten. Fiir die Bereitstellung
des Gleichstroms fiir Elektrolysebetriebe sind riesige
Umformereinheiten nétig. Man hat in neuerer Zeit fiir
diese Aufgabe in erster Linie Stromrichter mit Gitter-
steuerung herangezogen. Durch verschiedene Verbesse-
rungen ist im Lauf der Zeit der spezifische elektrische
Arbeitsinhalt je Tonne Alﬁminium von 33 000 Kilowatt-
stunden auf 22000 Kilowattstunden zuriickgegangen.
Die Bedeutung der SchmelzfluBelektrolyse ermessen wir
am besten, wenn wir feststellen, dal beispielsweise der
Weltverbrauch schon im Jahr 1935 elf Milliarden Kilo-
wattstunden betragen hat. Inzwischen ist eine gewaltige
Steigerung eingetreten. Die Elektrolyse ist ganz allge-
mein bei der Herstellung von Metallen wichtig und be-
deutungsvoll. Verschiedene Metalle werden ausschlieB-
lich elektrolytisch raffiniert; bei anderen Metallen wird
Elektrolyse nur dann angewendet, wenn sehr hohe Qua-
litdtsanspriiche gestellt werden.

In den Forschungsstitten der Industrie und der Hoch-
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schulen wird heute betont auf dem Gebiet der Atom-
zertriimmerung gearbeitet, das von der Elektrotechnik
insofern Gebrauch macht, als diese hierzu Stromquellen
mit extremen Spannungswerten bereitstellen muf}, um
in die Urbausteine unserer Materie eindringen zu kon-
nen. Die bei den Kernreaktionen frei werdenden Ener-
gien sind mehrere millionenmal grofler als die bei ge-
wohnlichen chemischen Reaktionen. Sobald es daher
einmal gelingt, Kernreaktionen mit geniigender Haufig-
keit kiinstlich hervorzurufen, stinden praktisch unbe-
grénzte Energiemengen zur Verfiigung. Die Ergebnisse
dieser Entwicklungsarbeiten kénnen also vielleicht ein-
mal berufen sein, unseren Energiehaushalt, in dem
zur Zeit leider der Raubbau vorherrschen muf}, nach
neuen und groBen Gesichtspunkten zu ordnen. Gleich-
zeitig wird vielleicht auch die kiinstliche Herstellung
wertvoller Elemente einmal méglich gemacht werden.
Es muf hier aber leider nachdriicklich gesagt werden,
daB die kiinstlichen Kernreaktionen noch sehr seltene
Ereignisse sind, so daB8 die zu ihrer Hervorrufung not-
wendige Energie noch wesentlich grofler ist als die da-

bei frei werdende. Unsere Lage scheint hier vergleichbar
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mit der eines Chemikers, dem zum Herbeifithren einer
wirtschaftlich ausnutzbaren Reaktion noch der notwen-
dige Katalysator fehlt. Die Atomzertriimmerung ist
heute fiir die Elektrotechnik praktisch noch ohne Be-
deutung; sie ist jedoch das letzte Glied einer Kette in
der frither angedeuteten Entwicklungsreihe, weshalb
ich nicht verzichten wollte, auch dieses Gebiet in den
Kreis unserer Betrachtungen miteinzubeziehen.

Noch auf einem weiteren Gebiet begegnen wir hoch-
wertiger Elektrotechnik, und zwar bei der Erzeugung
hoher Temperaturen. Die Temperaturzone iiber 2000
Grad ist neben einzelnen, chemischen exothermischen
Reaktionen vornehmlich dem elektrischen Lichtbogen
vorbehalten.

Besonders grofBe Leistungen und Stromstirken werden
zum Betrieb der Karbidofen gebraucht. Der elektrische
Strom dient hier in erster Linie zu Heizzwecken, wobei
fir die Erzeugung einer Tonne Karbid 2800 bis 3500
Kilowattstunden aufzuwenden sind. Bereits vor dem
Krieg wurden hier Transformatoren mit Leistungen von
12000 Kilovolt-Ampere bei 50000 Ampere einge-

setzt. Heute ist man bereits bei Transformatoren mit
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Stromstirken von 270000 Ampere bei Spannungen
bis zu 55 Volt angelangt. Das Bild zeigt Thnen einen
derartigen Transformator zum Betriebe eines Karbid-
ofens.

Die Elektrowirme bildet den Markstein fiir den An-
bruch der jiingsten Periode elektrotechnischer Ent-
wicklung. Die Anfinge der industriellen Anwendung
der Elektrowirme reichen weit zuriick. 1879 baute
William Siemens den ersten Elektrostahlofen. Noch
30 Jahre spiter finden wir in Deutschland nur etwa
25 Lichtbogen- und gréBere Industrieéfen in Betrieb.
Im Jahr 1930 sind die ersten Ansiitze zu einem gro-
Ben Aufschwung in der Elektrowdrme zu verzeich-
nen. Im Jahr 1933 wurden in Deutschland bereits
1,3 Milliarden Kilowattstunden fiir Elektrowdrme
gebraucht. Die folgenden Jahre bringen eine sprung-
hafte Steigerung in der Anwendung der Nutzbarma-
chung der groBen Vorziige der Elektrowdrme. Nach
zuverldssigen Schitzungen wurden im Jahr 1937 be-
reits 8 Milliarden Kilowattstunden, also etwa ein
Sechstel der gesamten in Deutschland erzeugten elek-

trischen Energie in Elektrowdrme umgesetzt. Dieser
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groBe Aufschwung héngt natiirlich mit dem gesamten
Aufblithen der deutschen Industrie und nicht zuletzt
mit den groBen Aufgaben des Vierjahresplanes zu-
sammen. |

Die Elektrowdrme hat eine Reihe grundlegender Vor-
ziige aufzuweisen, so daf} sich ihr technischer Einsatz an
vielen Stellen rechtfertigt, trotzdem man oft mit wesent-

lich hoheren Energiekosten als bei Verwendung anderer
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Wirmequellen zu rechnen hat. Elektrowdrme ist dosier-
bar und regelbar wie kaum ein anderer Warmestrom.
Die vorgeschriebene Temperatur kann mit groBter
Genauigkeit eingehalten werden, wir kénnen Elektro-
wirme leicht messen und sind frei in der Wahl der
Ofenatmosphire. Ein iiberragender Vorzug besteht fer-
ner darin, da} wir die Elektrowdrme genau an der Stelle
einsetzen konnen, wo sie gebraucht wird, wir erreichen
eine zielsichere Lenkung der Warmeenergie.

Bei den éltesten Anwendungen der Elektrowérme finden
wir vielfach indirekt beheizte Ofen, bei denen grof3e
Rédume und groBe Mengen erhitzt werden miissen. Die
direkte Beheizung stellt bereits eine hohere Stufe dar,
wir finden diese im Lichtbogenofen, im Hochfreqlienz-
schmelzofen und in einer Vielzahl anderer Ofenkonstruk-
tionen, bei denen das zu erwirmende Gut direkt vom
Strom durchflossen wird; auch die StumpfschweiBung
gehort zu dieser Gruppe. Auf dem Bild, das drei ver-
schiedene Formen in der Anwendung der Elektrowéirme
zeigt, finden wir als letzte Entwicklungsstufe die Hoch-
frequenzbehandlung angegeben. Zum Beispiel bei Trock-

nungsprozessen liegt die Aufgabe vor, die im Material
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eingebetteten kleinsten Fliissigkeitsteilchen zu verdamp-
fen und damit aus dem Material zu entfernen. Es miissen
hier kleinste Stoffelemente in kurzer Zeit stark erwédrmt
werden. Fiir diese Zwecke kann man die Hochfrequenz-
technik einsetzen. Man muB hier das zu trocknende Gut
dem Hochfrequenzfeld aussetzen, das grundsitzlich die
Moglichkeit gibt, die Warmeerzeugung auf die kleinsten

Fliissigkeitselemente zu konzentrieren. Bei diesem jiing-
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sten Zweig der Elektrowdrme lassen sich heute die tech-
nischen und wirtschafilichen Mdglichkeiten noch nicht
alle klar erkennen. Ich wollte jedoch auf diese hichste
Entwicklungsstufe der Anwendung der Elektrowirme
hinweisen, weil hier die gréBten Anforderungen an die
Dosierbarkeit und die zielsichere Lenkung des Warme-
stromes gestellt werden.

Bevor wir das Gebiet der Elektrowédrme verlassen, wollen
wir auch auf das Gebiet extrem tiefer Temperaturen
einen Blick werfen. Die neueren Arbeiten in dieser
Richtung haben uns bis auf einige tausendstel Grad an
den absoluten Nullpunkt herangefiibrt. Einstweilen ge-
lingt dies nur mit kleinen Mengen bestimmter para-
magnetischer Substanzen. Man hat wenige Grade ober-
halb des absoluten Nullpunktes die Supraleitung als
tiberraschende und auch heute noch nicht ganz befrie-
digend geklidrte Erscheinung gefunden. Es muB} mit der
Moglichkeit gerechnet werden, dafl uns bei weiterer
Temperaturerniedrigung noch weitere Uberraschungen
erwarten. Man konnte meinen, dafl diese letzten tau-
sendstel Grad kaum etwas Neues bringen kénnen. Daf

ein solcher SchluB aber voreilig sein wiirde, erkennt
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man durch Vergleich mit der Geschichte des Hoch-
vakuums. Auch hier ist erst durch die Erniedrigung
des Druckes auf extrem kleine Werte die Entwicklung
der modernen Elektronenréhre moglich geworden. Wir
wollen hierbei beachten, daBl das Eindringen in
dieses Temperaturgebiet in der Ndhe des absolu-
ten Nullpunktes nur durch die Ausnutzung einer
elektromagnetischen Arbeitsleistung méglich
gewesen ist'. Dabei erscheint es auch keineswegs aus-
geschlossen, daB sich im Lauf derZeit auch im Gebiet tief-
ster Temperaturen noch neue technische Moglichkeiten
ergeben werden und daB sich hier auch fiir die Elektro-

technik ein neues Anwendungsgebiet erschlieft.

In der Geschichte der Elektrotechnik wird zweifellos als
erste Epoche die Erfindung und Ausgestaltung der elek-
trischen Beleuchtung verzeichnet. Der Schrittmacher fiir
die elektrische Beleuchtung in der Industrie war die
Bogenlampe. Wegen ihrer hohen Lichtleistung wurde sie
bald zur Beleuchtung von Straen und Werkhallen ein-

gesetzt. Bei der spiteren Entwicklung der Beleuchtungs-

1Debye, P.: Stahl und Eisen. 58.Jahrgang, Heft 1, 1938, Seite 4 und 5.
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technikist eine Analogie zur Antriebstechnik zuerkennen.
Ahnlich wie der zentrale Antrieb in kleine Aniriebe auf-
geteilt wird, die mit der letzten Arbeitswelle verbunden
sind, so wird hiufig die zentrale Lichtquelle hoher Lei-
stung durch zahlreiche Einzelleuchten ersetzt, die jedem
Arbeitsplatz zugeordnet werden und das zu bearbeitende
Werkstiick beleuchten. Es war hierzu notwendig, wirt-

schaftliche Lichtquellen kleiner Leistung zu entwickeln.
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Die grofien Fortschritte in dieser Richtung gehen aus
einer Gegeniiberstellung der Goebellampe aus dem Jahr
1854 mit einer neuzeitlichen Doppelwendellampe und
der Natriumdampflampe hervor. Gegeniiber der Goebel-
lampe zeigt die Natriumdampflampe eine Steigerung
der Lichtausbeute um das 59fache. Dieselben Lichtener-
gien, die wir heute beim Natriumdampflicht aus einer
Tonne Kohle erzeugen kénnen, hitten frither den Ver-
brauch von annéhernd 60 Tonnen Kohle notwendig ge-
macht. Bei der groBen Bedeutung, die die elekirische
Beleuchtung hat, kénnen wir leicht ermitteln, welche Er-
sparnis an wertvollen Bodenschétzen durch diese Wir-
kungsgradsteigerungen gemacht werden kann.

Die Entwicklung in der Richtung ,,mehr Licht bei we-
niger Strom“ ist noch lange nicht abgeschlossen. Unsere
Physiker sind unéufhﬁrlich bestrebt, einen moglichst
hohen Anteil der Strahlungsenergie in das Gebiet des
sichtbaren Spektirums zu riicken und die hier nutzlosen
Wirmestrahlen einzuschrinken. Neben den Arbeiten,
die eine hohere Lichtausbeute zum Ziel haben, laufen
andere Arbeiten parallel, die nach einer Qualitétsver-

besserung unseres Lichtes streben, das heift, wir ver-
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suchen, die Zusammensetzung des kiinstlichen Lichtes
der Farbe des natiirlichen Lichtes anzugleichen.
Wihrend man bei der Metalldrahtlampe die Lichtstrah-
len dadurch erzeugt, dal man den Leuchtkérper auf
hohe Temperatur erhitzt, ist man bei den sehr viel wirt-
schaftlicheren Lichtquellen, wie der Quecksilberdampf-
und der Natriumdampflampe, auf die Lichterzeugung in
Gasen und Metallddmpfen iibergegangen. Ich mochte in
diesem Zusammenhang auf die grundlegenden Entwick-
lungsarbeiten auf dem Gebiet der Leuchtstoffe (Lumi-
nophore) hinweisen. Wahrend sich hier heute noch die
Physiker damit beschiftigen, die Erkenntnisse zu ver-
tiefen, um eine Deutung der verschiedenen Vorginge zu
finden, ist es durchaus moglich, daB schon mor-
gen der Ingenieur wichtige Nutzanwendungen
zieht und durch .Schaffung geeigneter Leucht-
stoffe eine wesentliche weitere Vervollkomm-
nung der Lichttechnik erreicht.

Diese groBen Erfolge elektrotechnischen Schaffens und
die noch heute vorhandenen zahllosen neuen Einsatz-
moglichkeiten der Elektrizitit haben ihre Ursache in

einigen wenigen grundlegenden Vorziigen der elektri-
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schen Energieform, die in diesem Zusammenhang eben-
falls eine Wiirdigung erfahren sollen.

Ein entscheidender Vorzug der elektrischen Energie ist
die Wandelbarkeit in ihrer eigenen Erscheinungsform.
Wir sind in der Lage, den pulsierenden Wechselstrom
in einen Gleichstromfluf} zu wandeln und umgekehrt aus
unseren normalen Ubertragungsfrequenzen von 50 Peri-
oden extrem hohe Schwingungen abzuleiten oder auch
aus Energie mit méBiger Spannung solche mit extremen
Spannungswerten zu erzeugen.

Wir wollen in einem Frequenzband diejenigen Frequenz-
gebiete markieren, in denen wir bedeutenden Nutzan-
wendungen begegnen. Der Einsatz elektrischer Energie
in der Starkstromtechnik erfolgt in der Hauptsache bei
Frequenzen von O bis 60 Hertz. Hoheren Frequenzen
begegnen wir bei rasch laufenden Spindeln oder bei
Werkzeugen, die nur bei sehr hohen Umlaufzahlen wirt-
schaftlich betrieben werden konnen. Jedoch geht man
auch hier im allgemeinen nicht iiber einige hundert
Hertz hinaus.

Dem Gebiet der noch hheren Frequenzen fallen jedoch

ebenfalls wichtige technische Aufgaben zu. Bei wach-
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sender Frequenz durchlaufen wir zunéchst das Gebiet
des Rundfunks, das mit Wellenldngen von 10 Kilome-
tern bis herunter zu 10 Metern arbeitet. Es ist dies
gleichzeitig das Gebiet, das der gesamten Nachrichten-
technik dient. AnschlieBend kommen wir auf einen Fre-
quenzbereich, in dem wir biologische und medizinische
Nutzanwendungen treffen. Wichtig ist hier auch eine

technische Anwendung, die Hochfrequenzbehandlung,
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die bereits kurz besprochen wurde. Bei noch héheren
Schwingungen geraten wir in die Zone der Warme- und
Lichtstrahlen, um bei extrem hohen Frequenzen die
Rontgenstrahlen zu erreichen, die nicht nur in der Me-
dizin, sondern auch in der Technik zu grofler Bedeutung
gelangt sind. Es werden die verschiedensten Frequenz-
gebiete zu bedeutungsvollen Nutzanwendungen herange-
zogen werden, so daBl wir auf die stets wiederkehrende
Aufgabe treffen, Maschinen und Apparate zu entwickeln,
die eine Wandlung der Frequenz gestatten. In diesem
Aufgabenkreis haben die gittergesteuerten Stromrichter
bereits ein weites Anwendungsfeld fiir sich in Anspruch
genommen. Die mannigfaltigsten technischen Aufgaben,
vor allem besonders schwierige Probleme, werden durch
Stromrichter geldst. Das Bild zeigt Ihnen Hochspan-
nungsstromrichter, die heute fiir Gleichspannungen bis
zu 20 Kilovolt gebaut werden.

Besonders interessant ist die Energiewandlung von
Wechsel- in Gleichstrom beim Trockengleichrichter. Wir
treffen hier auf die Erscheinung der Elektronenbewe-
gung im Halbleiter, die bisher nur in Trockengleich-

richtern und Sperrschichtphotozellen zu Nutzanwendun-
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gen fithren konnte. Die physikalische Klirung der
Vorgiinge, die sich hier abspielen, ist noch nicht ein-
wandfrei gelungen. Es ist jedoch zu erwarten, daf die
weitere Erforschung des Verhaltens von Elektronen in
Isolatoren und Halbleitern neue Moglichkeiten der An-
wendung ergeben wird.

Neben dieser Wandelbarkeit der eigenen Er-
scheinungsform ist die elektrische Energie wie
keine andere berufen, auch in andere Energie-
arten, sei es Licht, Warme, chemische Energie,
Strahlungsenergie und dergleichen umgesetzt
zu werden. Wir wollen ein derartiges Gebiet, und zwar
die Umwandlung elektrischer Energie in mechanische
Schwingungen kurz streifen.

Im Frequenzband begegnen wir bei méBigen Frequen-
zen, wie sie in Starkstromnetzen iiblich sind, schwin-
genden Maschinen aller Art. Wenn auch heute hier
noch viele Entwicklungsarbeiten zu leisten sind, so kann
man doch schon mit Sicherheit sagen, dafl man an vielen
Stellen, wo wir uns zur Zeit mit umlaufenden Moto-
ren und Zwischengetrieben behelfen, eines Tages die

schwingende Maschine einsetzen wird, die einen kiir-
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Hochspannungsanlage

1. Wertigkeitsstufe fiir Atomzertriimmerung im Planck-Turm
des Einsatzes > des Kaiser-Wilhelm-Instituts Berlin,
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zeren Kraftweg zwischen Energiewandler und Einsatz
ermdglicht. Bei hoheren Frequenzen bewegen wir uns
im Gebiet des horbaren Schalls, um bei Frequenzen
von etwa 30000 Hertz aufwirts das Gebiet des Ultra-
schalls zu erreichen. Eine Betrachtung dieses Gebietes
zeigt uns, daB nur selten eine physikalische Erscheinung
innerhalb eines Zeitraumes von nur wenigen Jahren so
vielgestaltige Einsatzmoglichkeiten erkennen lief. Ul-
traschall kann die verschiedenen physikalischen und
chemischen Arbeitsprozesse beeinflussen und zum Teil
vollig neue Wirkungen ausldsen. Die interessanten For-
schungsarbeiten, die auf dem Gebiet des Ultraschalls
heute in der Durchfithrung begriffen sind*, werden uns
neben den bekannten Einsatzmdglichkeiten, wie zum
Beispiel der Echolotung, sicherlich noch manche wert-
volle Nutzanwendung bringen und die Moglichkeiten
des elektrotechnischen Schaffens erweitern.

Ein anderer wichtiger Vorzug der elektrischen Energie

ist die hohe Sicherheit, mit der sie dem Verbraucher

1 Bergmann, L.: Der Ultraschall und seine Anwendung in Wissen-
schaft und Technik. Berlin, VDI-Verlag G. m. b. H. 1937. Das Buch
enthilt einen ausfiihrlichen Literaturnachweis.
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geliefert wird, und die stete Betriebsbereitschaft, die
durch die Anwendung elektrischer Gerite erzielt wird.

Die Leistungskapazitit industrieller Anlagen ist auch
heute noch dauernd im Ansteigen begriffen. Parallel
mit dieser Leistungssteigerung geht der Zusammen-
schluf der Kraftwerke und Ubertragungsleitungen zu
einem engmaschigen Versorgungsnetz mit riesigen Lei-

stungskapazititen, das den grofen Vorteil hat, dafl ein

5 Bingel, Die Elektrizitit 6 5



stindiger Energieausgleich zwischen den Stellen des
Mangels und des Uberschusses herbeigefiihrt werden
kann. Diese Entwicklung hat zu groBen und schwieri-
gen Problemen gefiihrt. Es mufiten Netzgebilde gefun-
den werden, die auch den Gefahren im Storungsfall
gewachsen sind. Es war notwendig, Schaltgerite zu ent-
wickeln, die in der Lage sind, grofte Energiefliisse
schnell und sicher zu unterbrechen. Die Vorginge, die
sich bei der Stérung des Gleichgewichtszustandes elek-
trischer Kreise abspielen, vollziehen sich ungeheuer
schnell. Es war deshalb iiberaus schwierig, das Wesen
dieser Ausgleichsvorgénge zu erkennen und hieraus die
Nutzanwendungen zu ziehen. '

Die Elektrotechnik bringt uns jedoch nicht nur unge-
heuer schnelle Vorgénge, sie liefert uns gleichzeitig
auch die Hilfsmittel und Apparate, die uns in die Lage
setzen, diese Vorginge aufzukliren. Lange Zeit hin-
durch muBite man sich mit dem Schleifenoszillographen
begniigen, der infolge seiner mechanischen Trigheit
nur solche Zeitvorgiinge erfassen kann, die sich etwa
im Verlauf einer tausendstel Sekunde abspielen. Erst

der Kathodenstrahl-Oszillograph brachte das Werk-
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zeug', um auch noch schneller verlaufende Vorginge
klar und iibersichtlich aufzuzeichnen. Er ist das Hilfs-
mittel, das unsere Erkenntnisse iiber Vorgidnge
beim Schalten groBer Leistungen weiter ver-
tieft und ausgebaut hat. Wir haben mit diesem
Werkzeug die Forschung bei extrem schnellen Vor-

1 Rogowski, W., und W. GréBer: Archiv fiir Elektrotechnik.
XV.Band, 1925, Seite 377 und folgende.
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gingen vorwdrtstreiben konnen, und unsere gesamte
Schaltertechnik konnte hieraus Nutzen ziehen. Bei der
Entwicklung dieses Gerdtes kommen Herrn Professor
Rogowski, der heute mit der Ehrenmitgliedschaft des
VDE ausgezeichnet wurde, ganz besondere Verdienste
zZu.

Der grundlegende Wandel im Hochspannungsschalter-
bau, der sich durch den Ubergang auf 6llose und 6larme
Schaltgerite vollzogen hat, hat zahlreiche neue Probleme
aufgeworfen, fiir deren Kléiruhg der Schleifen- und
Kathodenstrahl-Oszillograph wertvolle Dienste leisten
konnte. Die Entwicklung in Richtung olfreier und &l-
armer Schaltgerite und Schaltanlagen brachte eine
Steigerung der Betriebssicherheit. Diese Entwicklung
hat das Gesicht und den Aufbau der gesamten Schalt-
und Verteilungstechnik in der Industrie grundlegend
gewandelt.

Bei der Netzausbildung kann man feststellen, daf an
vielen Stellen das Strahlennetz oder das Ringnetz vom
Maschennetz abgelost wird. Das Maschennetz, das heute
sowohl bei der Energieverteilung offentlicher Elektrizi-

titswerke als auch in der Industrie eine grofe Rolle
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Kathodenstrahl-Oszillograph. Hergestellt im Elektrotechnischen
Institut I der T. H. Aachen (Leitung Prof. Dr.-Ing. W. Rogowski)



spielt, hat den Vorzug, daB es nicht nur eine hohe
Sicherheit in der Energielieferung bietet, sondern daf}
auch die Energie mit kleinsten Verlusten iibertragen
wird, dafl eine hohe Spannungsstabilitit erreicht wird
und dafl wir Leitungsmaterial, also Rohstoffe, einsparen.
Das Wesen des Maschennetzes besteht letzten Endes
mit darin, daB der Weg von der Hochspannung bis zum
Verbraucher méglichst kurz gemacht wird. Durch die
Vermaschung fiihren viele Wege vom Hochspannungs-
transformator zum Abnehmer, und der Strom sucht sich
automatisch den Weg des geringsten Widerstandes. Bei
der Ausgestaltung der Maschennetze wurde von den se-
lektiven Schaltgeriten unserer hochentwickelten Schutz-
technik Gebrauch gemacht. Beim Maschennetz werden
mehr als bei anderen Netzsystemen Schalter und Siche-
rungen mit genauen Ausldse-Charakteristiken gebraucht,
da man die Vorteile, die durch die Vermaschung ent-
stehen, nur dann voll ausnutzen kann, wenn man fiir das
selektive Abtrennen der gestorten Netzteile sorgt.

Das Problem des Energietransportes wurde erst
durch die Elektrotechnik befriedigend geldst.

Da die Energiequellen und die Zentren des Verbrauches
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vielfach weit auseinanderliegen, muf} eine Energieform
gewihlt werden, die sich leicht fortleiten ld8t. Die Elek-
trizitdt erfillt hier praktisch alle Wiinsche, und durch
die Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Hochst-
spannungsiibertragungen werden viele Energieprojekte
einer Lbsung zugefithrt werden konnen.

Die ungeheure Schnelligkeit, mit der sich elektrische

Zustandsénderungen auswirken, bietet aber nicht nur
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Schwierigkeiten, sondern bringt auch iiberragende Vor-
teile. Es lassen sich mit Hilfe der elektrischen Energie
alle Impulse praktisch trigheitsfrei iibertragen. Auf
allen Gebieten der industriellen Fertigung finden wir
als gemeinsames Kennzeichen ein Anwachsen der Ar-
beitsgeschwindigkeit und damit die Steigerung des
Produktionstempos. Es ist deshalb naheliegend,
daB zahlreiche Steueraufgaben, die man friiher
handwerklich oder mit den Hilfsmitteln des
Maschinenbaues gel6st hat, in dem Augenblick
zum Versagen verdammt waren, in dem das ge-
forderteTempodashier mechanisch Erreichbare
iiberstieg. An dieser Stelle muBte notwendiger-
weise die Elektrotechnik eingreifen.

Elektrische Steuerungen und Regelungen sind auch un-
iibertrefflich hinsichtlich des Ubersetzungsverhiltnisses
von Ursache zu Wirkung beziehungsweise hinsichtlich der
GroBe der Impulskrifte und der GroBe der Steuerwirkun-
gen. Durch das Emporblithen der Gasentladungstechnik
wurden in dieser Richtung groBe Erfolge erzielt. Bei
der Anwendung der Gittersteuerung im Stromrichter ge-

niigen wenige Tausendstel der umzuformenden Leistung,
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um eine trigheitslose Ausfiihrung des Steuerkommandos
sicherzustellen. Es ist deshalb berechtigt, wenn
wir sagen, daB sich das Ubersetzungsverhiltnis
unserer gesamten Steuer- und Regeltechnik in
einem hohen Ausmal vervielfacht hat.

An dieser Stelle miite nun eigentlich die Fernmelde-
technik behandelt werden. Denn man kann sagen, daf}
das Telephon, das nicht nur Impulse, sondern das ge-
sprochene Wort weitergibt, die hochwertigste Form
der Impulsiibertragung ist. Die Mittel der Fernmelde-
technik erlauben die Fortleitung differenziertester Auf-
gabenstellung; es lassen sich groBte Entfernungen
iiberbriicken, und kleinste Energiemengen geniigen als
Nachrichtentriger. Fernsprecher, Schnellschreiber,
Fernschreibmaschine, Telegraph und nicht zuletzt die
kunstvollen Fernmef}- und Fernsteueranlagen mit ihren
feinnervigen Relaissystemen sollen wenigstens dem Na-
men nach hier Erwidhnung finden. Die Trigerwellen
der Funktechnik umspannen den ganzen Erdball, sie
iibermitteln nicht nur das gesprochene Wort, sondern
auch das bewegte Bild. Fernsehen und Fernbeobach-

tung werden fiir ausgedehnte Industrieanlagen noch
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einmal von groBer Bedeutung sein. Die Automatik der
Nachrichtentechnik hat die gesamte Industrie befruch-
tet und hundertprozentig durchdrungen.

Eine andere Eigenschaft der elektrischen Ener-
gie besteht darin, daB wir den Energieflufi leicht
unterteilen und in kleinste Leistungskomponen-
ten aufspalten konnen. Bei nahezu allen anderen
Kraft- und Antriebsmaschinen miissen wir danach stre-
ben, zu méglichst grofen Leistungseinheiten zu kommen,
um die Energiewandlung bei gutem Wirkungsgrad sicher-
zustellen. Elektrische Maschinen zeichnen sich dadurch
aus, daBl man nicht nur bei groBen Leistungseinheiten,
sondern auch bei kleinen und kleinsten Motoren noch
giinstige Wirkungsgrade erhalten kann. In der Antriebs-
technik machen wir von der Teilbarkeit der Leistungs-
einheiten weitgehend. Gebrauch. Auch auf dem Gebiet
der Elektrowéirme haben wir die Teilbarkeit und damit
die feine Dosierbarkeit kennengelernt.
ZumSchluBméchteichnun aufeinenganzgrund-
legenden Vorzug der elektrischen Energie, und
zwar auf die leichte betriebsméBige MeBbarkeit

hinweisen. Erst die Einfiihrung des elektrischen An-
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triebes hat uns einen klaren Einblick in die Gré8en der
Energiefliisse gegeben, die in industriellen Betrieben
wirksam sind. Viele Arbeitsmaschinen haben ihren Auf-
bau und ihre Konstruktion dadurch gewandelt, daf der
Strommesser, der ein billiges und wohlfeiles Prézisions-
instrument geworden ist, angezeigt hat, dal da und dort
ganz andere Energiemengen wirksam sind, als der Kon-
strukteur bisher angenommen hatte. Der Maschinenbauer
ist durch die Elektrotechnik feinfiihliger geworden; es
wird ihm bei seinen Konstruktionen eine gréBere Ziel-
sicherheit ermdoglicht.

Die Elektrotechnik hat uns die vielgestaltigsten und
mannigfaltigsten Instrumente und MeBgeréte beschert.
Dabei ist zu beachten, daBl die elekirische MeBtechnik
nicht allein die Messung elektrischer GroBen umfaBt,
sondern daf die allermeisten MeBaufgaben elektrisch
16sbar sind und auf elektrischem Wege hdufig besonders
einfach, bequem und genau gestaltet werden kénnen.

Es ist vollig unmdglich, dafl ich Ihnen hier auch nur
einen Teil dieser Gerdte und Einrichtungen vorfiihren
kann. Um jedoch auch auf dem Gebiet der Messung

und des Erkennens die Grenzen der derzeitigen Leistungs-
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fahigkeit zu streifen, mochte ich auf ein Instrument hin-
weisen, das fiir den Forscher schon heute eine grofe
Bedeutung hat und das uns noch viele wesentliche Auf-
schliisse auf den verschiedensten Gebieten liefern wird.

Ich denke hierbei an das Elektronenmikroskop.
Das Bild zeigt uns die Auflsungskraft unseres Auges
und die Steigerung der Auflosefihigkeit, die wir durch

die Lupe und das optische Mikroskop erreichen konnen.
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Mit dem normalen Lichtmikroskop, das heute auf eine
mehr als zweihundertjahrige Entwickluug zuriickblicken
kann, ist hchstens eine Auflosung von Strecken bis her-
unter zu etwa 10— Millimeter mdglich. Einen noch
héheren Auflosungsgrad kann man nur mit Hilfe der
Elektronenoptik erreichen.

Die im Vakuum frei fliegenden Elektronen zeigen in
ihrem Verhalten eine gewisse Analogie zu den Lichtstrah-
len. Man kann auch fiir die Elektronenstrahlen eine Art
von Linsen herstellen, die aus elektrischen oder ma-
gnetischen Feldern bestehen, so dafl man grundsitzlich
zwei verschiedene Elektronenmikroskope, das elektri-
sche und das magnetische, unterscheiden kann.
Daselektrische ElektronenmikroskopvonBriiche
und Johannson® wurde im Forschungsinstitut der AEG
geschaffen und weiterentwickelt. Ein besonderes An-
wendungsgebiet dieses Mikroskopes ist die Untersuchung
von Kathoden bei Glithtemperatur, wo bekanntlich die
lichtmikroskopische Betrachtung keine besonders auf-

schluBreichen Ergebnisse bringt. Das Instrument wurde

1 Briiche, E. und O. Scherzer: Geometrische Elektronenoptik,
Berlin: Julius Springer 1934.
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ferner vielfach zum Studium der Eigenschaften von emit-
tierenden Korpern herangezogen. Das Elektronenbild,
das Sie links sehen, stellt die Struktur einer Nickel-
fliche dar. Wenn auch die Vergréflerung nur relativ
miBig ist, da die Auflésungskraft dieses Mikroskopes
sehr begrenzt ist, so stellt dieses Instrument doch einen
ganz besonderen Erfolg dar und hat zu manchen Auf-

schliissen gefiihrt.
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Ein groBer Fortschritt wurde durch die Losung der Auf-
gabe erzielt, von beliebigen elektronenfremden Objekten
Bilder herzustellen. Die Erfiillung dieses Wunsches ist
heute nur mit dem magnetischen Elektronenmikro-
skop, dem sogenannten Ubermikroskop, moglich. Bei
diesem Instrument werden von einer Strahlenquelle aus-
gehende Elektronen durch eine Kondensorlinse auf das
Objekt gelenkt. Das vom Strahlenbiindel durchsetzte Ob-
jekt wird in zwei Stufen durch die Objektiv- und Pro-
jektionsspule vergroflert, wobei das enorme Auf-
l6sungsvermogen schon heute VergroBerungen
bis zum 30 000fachen linear zuldBt. Die Entwick-
lung dieses Ubermikroskopes, die das Haus Siemens
iibernommen hat, wird heute im Zentrallaboratorium
von S&H von B. von Borries und E. Ruska betreut.*
Dieses Gerit wurde seinerzeit im Hochspannungs-Insti-
tut der Technischen Hochschule Berlin, das von Profes-
sor Matthias geleitet wird, von Ruska aus dem zuvor
von Knoll und Ruska geschaffenen magnetischen Elek-
tronenmikroskop heraus entwickelt. Das neue Gerit hat

1Borries, B.v., und E.Ruska: Wissenschaftliche Versffentlichungen
aus den Siemens-Werken. XVII. Band, 1. Heft, Seite 99 und folgende.
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die Méglichkeit, Gegenstéinde in formgetreuer Abbildung
dem menschlichen Auge zu erschlieBen, um GréBenord-
nungen erweitert. Die Erkenntnisseund Anwendun-
gen,diesich hieraus fiir die Forschungund damit
fiirdieverschiedenstenGebiete derIndustriewie
auch der Chemie, Biologie und fiir die Medizin
ergeben, sind zur Zeit noch gar nicht abzusehen.
Bei der Aufnahme von kolloidalem Silber konnte, wie das
Bild auf Seite 79 rechts zeigt, die enorme Auflosungskraft
dieses Gerites festgestellt werden. Man kann hier nicht
nur die Form und die GréBe einzelner Teile, sondern
auch die Verteilung der GroBenhiufigkeit ablesen.

Ein weiteres Bild zeigt Ihnen, wie chemisch gleiche
Substanzen, beispielsweise Zinkweil3, im Ubermikroskop
Verschiedenheiten und Strukturdifferenzen erkennen
lassen, die bisher unbekannt waren, und dem Chemiker
wertvolle Fingerzeige und Anregungen vermitteln kon-
nen. Auf vielen Gebieten, insbesondere der Chemie und
der Medizin, wird der Einsatz dieses Instrumentes die
derzeitigen Erkenntnisse ausweiten und vertiefen.

Sicherlich liegt der Schwerpunkt der Bedeutung des

Ubermikroskopes nicht an erster Stelle auf dem Gebiet
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der Elektrotechnik. Es sind jedoch vorwiegend elektri-
sche Hilfsmittel gewesen, die zum Bau dieses hochwer-
tigen Instrumentes gefiihrt haben, das noch zu einem
bedeutenden Forschungsmittel vieler Industriezweige
werden wird.

Meine Absicht war es, IThnen durch dieses Beispiel zu
zeigen, daB wir an Stellen, an denen wir die Grenze bis-

herigen Erkennens iiberschreiten wollen, nicht selten in
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hohem MaBe auf die Elektrotechnik angewiesen sind und
daBunsdieElektrotechnik wertvolle Hilfsmittel
liefert, um in neue, unerforschte Gebiete ein-
zudringen.

Ich habe versucht, Sie durch das grofle Gebiet der Elek-
trotechnik in der Industrie zu fiihren und habe dabei
einen Weg gewihlt, der zeigen soll, in welchem Ausmaf}
heute nahezu alle Gebiete der Industrie mit elektrischer
Energie und Elektrotechnik durchsetzt sind; wir haben
an einigen Beispielen das Anwachsen des spezifischen
elektrischen Arbeitsinhaltes gesehen und ferner festge-
stellt, daf} der Anteil an Arbeitsstunden zuriickgeht und
daB der Mensch von untergeordneten Arbeiten entlastet
und fiir hohere, vor allem geistige Arbeiten frei gemacht
wird. '

Als Ursachen, die zu den groBen Erfolgen der Elektro-
technik in der Industrie gefiihrt haben, wurden festge-
stellt: die leichte Fortleitbarkeit der Elektrizitit, ihre
Wandelbarkeit sowohl in der eigenen Erscheinungsform
als auch in andere Energiearten, die Trigheitslosigkeit,
die beim Energietransport, bei der Steuerung und Rege-

lung, bei der Messung und in der Nachrichtentechnik
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eine groBe Rolle spielt, ferner die Sicherheit, mit der
elektrische Maschinen und Apparate betrieben werden
konnen, die weitgehende Unterteilbarkeit der Leistungs-
fliisse, ferner die Steuerbarkeit und nicht zuletzt die
leichte MeBbarkeit. Fast iiberall, wo wir auf die Grenze
unserer Leistungsfihigkeit stofen oder die Grenzen bis-
herigen Erkennens iiberschreiten wollen, treffen wir auf
die Elektrotechnik. Sie fiihrt uns in das Gebiet der hich-
sten und tiefsten Temperaturen, sie erzeugt die schnell-
sten Schwingungen. Der Kathodenstrahl-Oszillograph
erfaBt die raschesten Zeitvorgénge, und das Ubermi-
kroskop, ein besonders hochwertiges elektrisches In-
strument, bringt unserem Auge Bilder nahe und fiihrt
zu Aufschliissen und Erkenntnissen, die kein anderes
Hilfsmittel je bringen diirfte. '

Ich bin mir vollkommen bewuBt, daf} ich aus dem un-
geheuren Gebiet der Elektrotechnik in der Industrie
nur kleine Ausschnitte gebracht habe, daB ich vieles
nicht gesagt habe, was sich vielleicht zu sagen gelohnt
hitte. Aber bei einem Thema, das einen so groBen
Rahmen behandeln soll, mufl man sich stets auf weniges

beschrinken, will man sich nicht ins Uferlose verlieren.
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Trotzdes umfangreichen Materials, dashierzur Verfiigung
steht, habe ich mich aber mit Absicht nicht auf das be-
schriankt, was die Elektrotechnik bisher geleistet hat,
sondern ich habe mich bemiiht, auch die Aufgaben zu
zeichnen oder wenigstens anzudeuten, die wir heute
schon vor uns liegen sehen.

Es muB} hier mit besonderem Nachdruck darauf
hingewiesen werden, daB nicht nur zweckge-
richtete Forschung zu pflegen ist, bei der das
Ziel klar umrissen ist und bei der man schon
ungeduldig auf die Ergebnisse wartet, sondern
vor allem auch tiefe und breite Forschungsar-
beit, die, abgeriickt von Liarm und Getriebe des
Alltags, in systematischer Weise die Probleme
aufgreift und die, wie die Erfahrung lehrt, frii-
her oder spidter auch durch wirtschaftliche Er-
folge gekront wird.

Bei dem groBen technischen Wettstreit der Nationen sind
stets zwei Kraftkomponenten ausschlaggebend. Die eine
dieserKomponentenbestehtdarin,dasvorhandene Wissen
schon friihzeitig durchneueErkenntnissezu erweiternund

Forschungsarbeiten auf breitester Front durchzufiihren.
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Die zweite Komponente ist in einer hochentwickelten,
verantwortungsbewuBlten Industrie zu suchen, die in der
Lage ist, den Laboratoriumsversuch in groBem Stil beider
industriellen Fertigung einzusetzen.

NutznieBer der Entwicklung wird stets der sein,
der mit einem zeitlichen Vorsprungdas erkennt,
entdeckt oder erfindet, was seine Zeit bereits
reifen lieB3.

Wir sehen heute voll Stolz auf die Weltgeltung unserer
Industrie, die auf den verschiedensten Gebieten, sei es
Maschinenbau oder Elektrotechnik, Optik, Chemie,
oder Metallurgie, Hervorragendes geleistet hat. Diese
Leistungen hatten zéhes und unermiidliches Arbeiten
und Forschen zur Voraussetzung. Sie sind das Ergebnis
einer innigen Zusammenarbeit aus drei bedeutenden
Gruppen von Forschungsstitten: es sind dies unsere
Hochschulen und Universititen, die neben den For-
schungsaufgaben der Erziehung der Jugend gewidmet
sind, die verschiedenen Forschungsinstitute, die in
freier, schopferischer Arbeit nach neuen Erkenntnissen
ringen, und in Deutschland nicht zuletzt die groBen

Forschungsinstitute der Industrie, die durch ihren
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wirkungsvollen Einsatz manche Pionierleistung voll-
bracht haben. Diese drei Gruppen als Stitten der deut-
schen Forschung miissen ausnahmslos bestens gepflegt
und betreut werden, um sie in ihrer Einsatzbereitschaft
und ihrer StoBkraft zu festigen und zu erhalten. Nicht
zuletzt muB dafiir Sorge getragen werden, daf}
unsere Hochschulen die ewig junge Quelle blei-
ben, aus der wir neue Gedanken schépfen, und
die uns die Menschen heranbildet, die spiter
die starken Trédger unseres technischen Schaf-
fens sind. Wir miissen deshalb unsere Hochschulen
in personeller und sachlicher Beziehung mit den Mitteln
unterstiitzen, die notwendig sind, um diese groen Auf-
gaben erfiillen zu konnen.

Diese verschiedenen Forschungsstitten miissen
sich gegenseitig ergdnzen und unterstiitzen, sie
sollen in ihren Wechselbeziehungen und Wech-
selwirkungen zu einem harmonischen Zusam-
menspiel fiihren, das unszuden grofen schopfe-
rischen Leistungen befdhigt, auf die wir gerade
in Deutschland nicht verzichten kénnen. Dieses

Zusammenspiel war auch die Grundlage fiir die fritheren
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Erfolge. Es muf} aber mehr noch fiir die Zukunft das
tragfihige, festgefiigte Fundament sein, das uns die Be-
wiltigung neuer, grofler und schwieriger Aufgaben
sichern hilft.

Diese Voraussetzungen mit der klaren Erkenntnis, daf3
die Elektrotechnik noch weit davon entfernt ist, in
einen Zustand der Sittigung oder des Endgiiltigen ge-
raten zu sein, verpflichten uns als Deutsche mehr als
andere Nationen, die Entwicklung mit ganzer Kraft vor-
anzutreiben. Nicht nur, weil die Wiege vieler elektro-
technischer Errungenschaften in Deutschland stand und
mit die bedeutendsten Pioniere der Elektrotechnik
Deutsche waren, sondern weil die Elektrotechnik einen
wichtigen Helfer im Kampf um unsere wirtschaftliche
Selbstindigkeit ist. Es ist daher dringend notwen-
dig, daBl sich auch die Jugend um die Fahne
der Elektrotechnik schart und das Ringen, das
unsere groBen Pioniere begonnen haben, erfolg-
reich fortfithrt. Die Elektrotechnik ist auch
heute noch von Jugendlichkeit erfiillt, sie ruft
deshalb die deutsche Jugend auf, Mitkdampfer

zZu sein.
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Wir miissen vor dem, was bisher geleistet wurde,
groBte Ehrfurcht empfinden. Trotzdem darfman
den Wert und die Bedeutung der Elektrotechnik
nicht allein an dem bisher Erreichten messen—
man muB vielmehr in den Zukunftsméglich-
keiten das Bedeutsamere sehen. Aus dieser Er-
kenntnis heraus wollen wir uns auch der Ver-
antwortung bewuBt werden, die wir alle als
Schaffende der deutschen Elektrotechnik vor
Volk und Reich zu tragen haben.
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