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Für Jane, die mir von Anfang an Glauben geschenkt hat.
Für Tom Hughes, dem ich für immer zu Dank verpflichtet sein werde.


Es ist etwas in mir, das Einbildung sein könnte, wie es so oft bei jungen überglücklichen Menschen der Fall ist, aber sollte ich das Glück haben, einige meiner Ideale zu erreichen, dann wäre es im Interesse der ganzen Menschheit.

Nikola Tesla, 1892


EINLEITUNG:

DINNER BEI DELMONICO’S

Es war ein heißer Sommerabend im New York des Jahres 1894, und der Reporter hatte beschlossen, dass es an der Zeit war, den Magier zu treffen.

Der Reporter, Arthur Brisbane, war ein aufstrebender Zeitungsjournalist von Joseph Pulitzers New York World. Er hatte über den rätselhaften Fall von Jack the Ripper in London berichtet, über den Stahlarbeiterstreik in Homestead, Pittsburgh, und über die erste Hinrichtung auf einem elektrischen Stuhl in Sing Sing. Brisbane hatte ein Gespür fürs Detail und konnte Geschichten erzählen, die Hunderttausende Leser faszinierten. Später würde er leitender Redakteur von William Randolph Hearsts New York Journal werden, den Spanisch-Amerikanischen Krieg unterstützen und den Boulevardjournalismus neu definieren.1

Brisbane schrieb vor allem Artikel für die neue Sonntagsausgabe der World und hatte bereits Premierminister und Päpste, Preisboxer und Schauspielerinnen porträtiert. Nun war er auf einen Erfinder aufmerksam geworden, über den er schreiben wollte: Nikola Tesla. Dessen Name war in aller Munde: »Jeder Wissenschaftler und selbst jeder Trottel kennt seine Arbeit […] in der New Yorker Society ist er bekannt wie ein bunter Hund.« Seine Erfindungen dienten nicht nur der Elektrizitätsgewinnung in dem neuen Kraftwerk, das gerade an den Niagarafällen entstand; Tesla hatte sogar seinen eigenen Körper 250 000-Volt-Schlägen ausgesetzt, um die Sicherheit von Wechselstrom zu beweisen. Bei solchen Vorführungen avancierte Tesla zu einer fürwahr »strahlenden Gestalt, bei der Flammen des Lichts aus jeder Pore drangen, von den Fingerspitzen bis zu sämtlichen Haarspitzen auf seinem Kopf« (Abb. 0.1). Aus einem Dutzend zuverlässiger Quellen hatte Brisbane erfahren, dass »es nicht den geringsten Zweifel gab, dass dies ein sehr berühmter Mann war«. »Unseren herausragendsten Elektriker« nannten ihn die Leute. »Bedeutender noch als Edison.«2 Brisbane war neugierig geworden. Wer war dieser Mann? Was trieb ihn an? Konnte man aus diesem Tesla eine gute Story für Tausende von Lesern herrausholen?
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Abb. 0.1 »Zeigt den Erfinder im glänzenden Schein von Myriaden elektrischer Lichtblitze, nachdem er sich selbst hohen Spannungen ausgesetzt hatte.«

Quelle: Arthur Brisbane: »Our Foremost Electrician«, New York World, 22.07.1894, in TC 9: 44–48, S. 46.



Der Reporter hatte gehört, dass der Magier regelmäßig im angesagtesten Restaurant Manhattans essen ging, dem Delmonico’s am Madison Square. Die Küchenchefs des Delmonico’s hatten sich mit Gerichten wie Lobster Newberg, Chicken à la King und Baked Alaska einen Namen gemacht. Aber mehr noch als für sein Essen war das Delmonico’s bekannt als Dreh- und Angelpunkt der besseren New Yorker Kreise, war der Ort zum Sehen und Gesehenwerden. Hier dinierte die alte Aristokratie, die von Ward McAllister benannten berühmtesten 400 Persönlichkeiten, Seite an Seite mit dem neuen Geldadel der Wall Street und der aufsteigenden Mittelklasse. Hier fanden ebenso Bälle und Tanzabende statt wie Pokerrunden und Herrenabende, Damen verabredeten sich zum Lunch, Theaterbesucher nach den Vorstellungen zum späten Abendessen. Ohne das Delmonico’s, bemerkte der New York Herald, »würde die ganze soziale Maschinerie der Unterhaltungswelt […] zum Stillstand kommen«.3 Dieser Magier, dachte Brisbane, war offensichtlich ebenso ambitioniert wie stilbewusst. Was trieb ihn an?

Brisbane traf Tesla an jenem späten Sommerabend im Delmonico’s an, als dieser sich mit Charles Delmonico unterhielt, dessen Schweizer Großonkel das Restaurant 1831 eröffnet hatten. Tesla, der zuvor in Prag, Budapest und Paris gelebt hatte, fiel es leicht, mit einem Mann wie Charles Delmonico zu plaudern. Wahrscheinlich hatte Tesla einen langen Tag in seinem Labor in der Innenstadt verbracht und war nun zum Abendessen hier vorbeigekommen, bevor er in sein Hotel heimkehren würde, dem Gerlach, das gleich um die Ecke lag.

Der Reporter betrachtete das äußere Erscheinungsbild des Magiers sorgfältig:

»Nikola Tesla ist nahezu der größte und dünnste und mit Sicherheit der ernsthafteste Mann, der regelmäßig ins Delmonico’s geht.

Er hat sehr tief liegende Augen. Sie sind ziemlich hell. Ich fragte ihn, wie es komme, dass er als Slawe so helle Augen habe. Er erzählte, dass seine Augen früher einmal viel dunkler gewesen seien, aber durch das viele Denken seien sie um einige Nuancen heller geworden. […]

Er ist sehr dünn, über ein Meter achtzig groß und wiegt gerade mal 60 Kilo. Er hat sehr große Hände. Viele begabte Menschen haben das – Lincoln zum Beispiel. Seine Daumen sind bemerkenswert groß, selbst für so große Hände. Sie sind außergewöhnlich groß. Das ist ein gutes Zeichen. Der Daumen ist der intellektuelle Teil der Hand. […]

Nikola Tesla hat einen Kopf, der sich oben wie ein Fächer ausbreitet. Sein Kopf ist wie ein Keil geformt. Sein Kinn ragt wie ein Eispickel nach vorne. Sein Mund ist zu schmal. Sein Kinn ist zwar nicht schwach, aber auch nicht stark genug ausgeprägt.«

Während er Teslas äußere Erscheinung studierte, versuchte Brisbane sich auch ein Bild von seinem Charakter zu machen:

»Sein Gesicht kann man nicht studieren und beurteilen wie das von anderen Menschen, denn er ist kein normaler Arbeiter. Sein Leben spielt sich oben in seinem Kopf ab, dort, wo Ideen Gestalt annehmen und er reichlich Platz hat. Sein Haar ist schwarz wie Tinte und gelockt. Er geht gebückt – wie die meisten Menschen, wenn sie nicht gerade das Blut eines Pfaus in sich tragen. Er lebt ganz in seiner eigenen Welt. Sein größtes Interesse gilt seiner Arbeit. Er verströmt diese Mischung aus Eigenliebe und Selbstbewusstsein, die gewöhnlich mit dem Erfolg einhergeht. Und er unterscheidet sich von den meisten Menschen, über die geschrieben und geredet wird, insofern als er etwas zu erzählen hat.«

Wie andere Reporter hatte Brisbane sich das nötige Hintergrundwissen verschafft – dass Tesla 1856 in einer serbischen Familie in Smiljan geboren wurde, einem kleinen Bergdorf in der militärischen Grenzregion des österreichisch-ungarischen Reichs (im heutigen Kroatien), dass er schon als Junge die ersten Erfindungen gemacht hatte und dass er ein technisches Studium im österreichischen Graz absolviert hatte. Erpicht darauf, voranzukommen, war Tesla nach Amerika immigriert und 1884 mittellos in New York angekommen.

Teslas kometenhafter Aufstieg seit 1884 lieferte eine großartige Zeitungsgeschichte. Nachdem er kurz für Edison gearbeitet hatte, nahm Tesla sein Schicksal in die eigenen Hände, richtete sich ein Labor ein und erfand einen neuen Wechselstrommotor, der auf einem sich drehenden Magnetfeld basierte. Obwohl Tesla versucht hatte, Brisbane das Prinzip zu erklären, das hinter dem rotierenden Magnetfeld stand, kam der Autor zu dem Schluss, dass dies »eine Sache sei, die man beschreiben, aber nicht verstehen kann«. Dafür betonte Brisbane, dass die Unternehmer des Wasserkraftwerkprojekts an den Niagarafällen Edisons Gleichstromsystem abgelehnt und sich stattdessen für Teslas Vorschlag entschieden hatten, elektrische Energie durch mehrphasigen Wechselstrom zu gewinnen und zu übertragen. Teslas Arbeiten in der Elektrizitätstechnik waren weithin anerkannt, doch Brisbane hätte auch noch hinzufügen können, dass Tesla Vorträge vor profilierten wissenschaftlichen Verbänden gehalten hatte und von Columbia und Yale mit Ehrendoktortiteln ausgezeichnet worden war. In gerade mal zehn Jahren hatte es der Mann, der vor Brisbane saß, vom Habenichts zu Amerikas bedeutendstem Erfinder gebracht. Das war doch mal eine perfekte Vom-Tellerwäscher-zum-Millionär-Geschichte.

Aber was bringt die Zukunft, fragte Brisbane, zumal der Magier erst 38 Jahre alt war. Ah, »die Elektrizität der Zukunft« – das war ein Thema, über das Tesla sich leidenschaftlich gern ausließ:

»Wenn Herr Tesla über die Herausforderungen der Elektrizität redet, die er zu lösen sucht, wird er zu einer wahrlich faszinierenden Person. Nicht ein einziges Wort von dem, was er sagt, kann man verstehen. Er unterteilt die Sekunden in Millionstel Bruchteile und will aus dem Nichts genügend Strom gewinnen, um alle Arbeiten in den Vereinigten Staaten erledigen zu lassen. Er glaubt, dass die Elektrizität alle Arbeitsprobleme bewältigen wird. […] Herrn Teslas Theorien zufolge ist es sicher, dass schwere Arbeit in der Zukunft darin bestehen wird, auf elektrische Knöpfe zu drücken. In ein paar Jahrhunderten werden Kriminelle […] dazu verurteilt, täglich 15 elektronische Knöpfe zu drücken. Ihre Landsleute, die bis dahin längst von Arbeit entwöhnt sind, werden auf diese Schufterei voll Mitleid und Entsetzen herabblicken.«

Brisbane hörte Tesla mit gespannter Aufmerksamkeit zu, wie er beschrieb, dass er gerade elektrisches Licht perfektioniere, indem er hochfrequenten Wechselstrom benutzte, um Edisons Glühbirnen zu ersetzen. »Verglichen mit Teslas Idee«, dachte Brisbane, »ist das gegenwärtige System für Glühlampen so primitiv wie ein Ochsenkarren mit zwei schlichten Holzrädern gegenüber einer modernen Eisenbahn.« Mit noch mehr Begeisterung sprach der Magier jedoch von seiner Idee der drahtlosen Übertragung von Energie und Nachrichten: »Sie mögen glauben, ich sei ein Träumer oder sehr verstiegen«, sagte er, »wenn ich Ihnen erzähle, worin meine wahre Hoffnung liegt. Aber ich kann Ihnen sagen, dass ich mit absoluter Zuversicht dem Tag entgegenblicke, an dem man Nachrichten vollkommen drahtlos durch die Erde schickt. Ich hege weiterhin große Hoffnungen, auf gleiche Weise elektrische Kräfte verlustfrei zu übertragen. Was die Übertragung von Nachrichten durch die Erde betrifft, bin ich von deren Erfolg restlos überzeugt.«

Stundenlang unterhielt sich der Reporter mit dem Magier, denn »alles, was er erzählte, war interessant, sowohl die elektrischen Details wie alles andere«. Tesla sprach über seine serbische Herkunft und seine Liebe zur Dichtkunst. Er erzählte Brisbane, dass er harte Arbeit schätze, aber dass Ehe und Liebe sich nicht mit seinem Erfolg vereinbaren ließen. Er glaubte nicht an Gedankenübertragung oder »psychische Elektrizität«, war jedoch fasziniert von den Möglichkeiten des menschlichen Geistes. »Ich unterhielt mich mit Herrn Tesla aus Smiljan«, schrieb Brisbane, »bis zum Morgengrauen, als die Putzfrauen bereits den Marmorboden im Delmonico’s zu schrubben begannen.« Sie trennten sich als Freunde. Brisbane schrieb eine Titelgeschichte, die Tesla zum Begriff für jedermann machte, und avancierte später zu einem der mächtigsten leitenden Zeitungsredakteure Amerikas.

Was passierte also mit dem Magier? Auch wenn er es zu dieser Zeit nicht wissen konnte, hatte Tesla im Sommer des Jahres 1894 seinen Zenit erreicht. Im Laufe der vorangegangenen zehn Jahre hatte er sich eines kometenhaften Aufstiegs erfreut und war von seinen Kollegen unter den Ingenieuren und Wissenschaftlern in hohem Maße bewundert worden. So verkündete der in London erscheinende Electrical Engineer: »Kein anderer Mensch unserer Zeit hat mit einem einzigen Schritt eine derart universelle wissenschaftliche Reputation erreicht wie dieser Elektrizitätsingenieur.«4 Welche Brillanz, welches Versprechen – was passierte dann?

In der darauffolgenden Dekade, von 1894 bis 1904, setzte Tesla seine Erfindungen fort, entwickelte einen hochfrequenten Hochspannungstransformator (heutzutage als Teslaspule bekannt), neue elektrische Lampen, eine Mischung aus Dampfmaschine und elektrischem Generator und eine Reihe anderer Geräte. Tesla war einer der Ersten, der mit den 1885/86 von Heinrich Hertz nachgewiesenen unsichtbaren elektromagnetischen Wellen experimentierte und versuchte, sie für neue Technologien zu nutzen, unter anderem für ein aufsehenerregendes ferngesteuertes Boot. Teslas großer Traum blieb jedoch, Energie und Nachrichten durch die Erde zu übertragen, womit sich die existierenden Netzwerke für Strom, Telefon und Telegrafie als überflüssig erweisen würden. Um diesen Traum zu verwirklichen, richtete er in Colorado Springs und in Wardenclyffe auf Long Island Versuchsanstalten ein, denn er war sich sicher, dass sein System technisch realisierbar war und Millionen von Dollar fließen lassen würde. Obwohl Tesla bereits 1899 die kühne Aussage getroffen hatte, dass er Nachrichten über den Atlantik schicken würde, kam Guglielmo Marconi ihm 1901 zuvor, und so ging Marconi als Erfinder des Funks in die Geschichtsbücher ein. Zwischen 1903 und 1905 konnte Tesla keine Geldgeber mehr für seine Erfindungen gewinnen, er hatte Probleme mit seinen Instrumenten und erlitt schließlich einen Nervenzusammenbruch. Auch wenn er bis 1943 lebte, lagen Teslas beste Tage bereits 1904 hinter ihm. So schrieb Laurence A. Hawkins 1903:

»Wäre vor zehn Jahren die Öffentlichkeit in diesem Land gefragt worden, den vielversprechendsten Mann auf dem Gebiet der Elektrizität zu benennen, hätte die Antwort ganz ohne Zweifel ›Nikola Tesla‹ gelautet. Heute ruft sein Name im besten Fall das Bedauern hervor, dass so ein großes Versprechen unerfüllt geblieben ist.«5

Wenn man über Tesla schreibt, muss man unterscheiden zwischen unfairer Kritik und übertriebenem Enthusiasmus. Einerseits können wir uns Hawkins’ Leitartikel anschließen und Tesla aburteilen, weil er seine Erfindungen nach 1894 nicht mehr vollendete, besonders seinen Plan für drahtlose Energieübertragung. Sicherlich musste jemand, der so entschieden an diese Möglichkeit glaubte und den Status quo des Big Business und der technologischen Systeme herausforderte, entweder verrückt sein oder falsch liegen. Ja, Tesla hatte mit dem Wechselstrom den richtigen Weg eingeschlagen, aber mit dem Funk hatte er sich verrannt, weswegen Marconi ihn hatte ausstechen können. Für mich führt diese Betrachtungsweise zu einem irreführenden Zwiespalt: Wenn Erfinder ihre Sache gut machen, werden sie als Genies gepriesen, wenn sie scheitern, gelten sie als verrückt.

Andererseits ist es einfach, Tesla als eine Persönlichkeit zu feiern, die in puncto technologischer Kunstfertigkeit direkt hinter Leonardo da Vinci kommt. Tesla hat ergebene Fans, die glauben, dass er Elektrizität und Elektronik im Alleingang erfunden hat.6 So konstatierte ein Fan auf seiner Webseite:

»Tesla erfand so ziemlich alles. Wenn du an deinem Computer arbeitest, denk an Tesla. Seine Teslaspule liefert die Hochspannung für die Bildröhre, die du benutzt. Der Strom für deinen Computer stammt von einem von Tesla entworfenen Wechselstromgenerator, wird durch einen Tesla-Transformator geleitet und erreicht dein Haus als dreiphasiger Tesla-Strom.«7

Ich stimme von ganzem Herzen zu, dass wir verstehen müssen, wie Tesla diese wegweisenden Apparaturen erfunden hat, und dass wir seine Rolle in der elektrischen Revolution, die die Gesellschaft zwischen 1880 und 1920 neu gestaltet hat, würdigen sollten.8 Aber bei diesem Vorhaben sollten wir vorsichtig sein, Tesla nicht in einen »Superman« mit fantastischen intellektuellen Kräften zu verwandeln.9

Ältere Biografien über Tesla haben die Tendenz, ihn über Gebühr zu feiern.10 In diesem Buch möchte ich einen Mittelweg einschlagen. Ich will Tesla nicht nur feiern, sondern auch kritisch betrachten. Seinem spektakulären Aufstieg (1884–1894) folgte ein gleichermaßen dramatischer Abstieg (1895–1905). Die Aufgabe eines Tesla-Biografen ist es, dessen Leben Stück für Stück zusammenzufügen, sodass sowohl sein Aufstieg als auch sein Abstieg Sinn ergeben. Tatsächlich sollten die Umstände, durch die ein Individuum zu Erfolg gekommen ist, auch Erklärungen für das Scheitern dieser Person liefern. Ein Maßstab für eine gute historische Auslegung heißt Symmetrie – sodass sowohl der Erfolg als auch das Versagen in den Fokus des Betrachters rücken.

Während sich vorangegangene Biografien zudem weitestgehend auf Teslas Persönlichkeit konzentriert haben, versucht dieses Buch, den Menschen und seine schöpferische Arbeit ausgewogen zu würdigen. Im Laufe des Buchs werde ich versuchen, drei grundsätzliche Fragen zu beantworten: Wie ist Tesla zu seinen Erfindungen gekommen? Wie funktionierten seine Erfindungen? Und was passierte, als er seine Erfindungen vorstellte? Um diese Fragen zu beantworten, werde ich auf Teslas Korrespondenz ebenso zurückgreifen wie auf Geschäftsberichte, Nachlässe, Publikationen und andere Dinge, die die Zeit überdauert haben. Einige Leser werden enttäuscht sein, dass ihre Lieblingsanekdote über Tesla hier nicht auftaucht, und möglicherweise werden hier mehr technische Details besprochen, als ihnen lieb ist. Als Historiker muss ich jedoch Teslas Geschichte erzählen, soweit sie dokumentiert ist, ohne Rücksicht auf jene Vorstellungen und Träume, die wir möglicherweise auf Helden wie Tesla projizieren. In vielerlei Hinsicht hatte Brisbane Recht, als er sagte, das Ziel seiner Geschichte sei, »diesen großartigen neuen Elektriker von Grund auf zu entdecken, damit Amerikaner sich für Teslas Persönlichkeit interessieren und so seine zukünftigen Leistungen mit Bedacht und Sorgfalt studieren können«.

KONZEPTE UND THEMEN

Um die Geschichte von Teslas dramatischem Aufstieg und Fall zu erzählen, benötigen wir einen Rahmen, der es uns erlaubt, die Puzzleteile dieser Geschichte zusammenzufügen. Gerade weil Tesla ein Erfinder war, müssen wir uns in besonderer Weise Gedanken zu Erfindungen als solche machen. Aus meiner Sicht ist es allzu leicht, Erfindungen mit Unwägbarkeiten wie Genie, Wunder und Glück in Verbindung zu bringen – im Gegensatz dazu betrachte ich eine Erfindung als einen Prozess, den wir analysieren und verstehen können.11

Erfindungen entstehen aus Aktivitäten, mit denen Individuen neue Geräte und Prozesse erschaffen, die menschlichen Bedürfnissen und Wünschen dienen sollen. Damit das überhaupt möglich ist, muss ein Erfinder oftmals Phänomene der Natur untersuchen. In einigen Fällen braucht ein Erfinder nur die Natur ganz genau zu beobachten, um herauszufinden, was funktionieren wird. In anderen Fällen muss er neue Einsichten durch Experimente gewinnen. Weil die Natur nicht ohne Weiteres ihre Geheimnisse preisgibt, könnte man sagen, dass ein Erfinder mit der Natur »verhandelt«.12

Gleichzeitig definiert sich eine Erfindung nicht einfach darüber, wie etwas gemacht wird; ein Erfinder muss seine Erfindung auch mit der Gesellschaft in Verbindung bringen. In einigen Situationen sind die Bedürfnisse klar definiert, und die Gesellschaft wartet nahezu auf eine neue Erfindung. Als die Eisenbahnen Mitte des 19. Jahrhunderts stärkere Schienen und die Armee stärkere Kanonenrohre brauchten, war die Nachfrage nach der von Henry Bessemers 1856 eingeführten neuen Methode der Stahlerzeugung groß. In anderen Situationen gibt es keine bereits existierende Notwendigkeit, und ein Erfinder muss die Gesellschaft vom Nutzen einer Erfindung überzeugen. Als Alexander Graham Bell 1876 das Telefon erfand, erklärten sich nur wenige Menschen bereit, eines zu kaufen. Tatsächlich benötigte die Bell Telephone Company Jahrzehnte, um die Amerikaner davon zu überzeugen, dass jeder Haushalt ein Telefon brauchte. Bell und die ihm nachfolgenden Unternehmen mussten nicht nur das Telefon erfinden, sondern auch eine Marketingstrategie, die die Interessen der Benutzer aufgriff. In diesem Sinne »verhandeln« Erfinder mit der Gesellschaft.13

Was Erfindungen interessant macht, ist, dass Erfinder auf dem Grat zwischen Natur und Gesellschaft wandeln. Einerseits müssen sie gewillt sein, sich mit der Natur zu beschäftigen, um herauszufinden, was wie funktioniert, andererseits müssen sich Erfinder auch mit der Gesellschaft auseinandersetzen und ihre Erfindungen gegen Geld, Ruhm oder Hilfsmittel eintauschen. Um erfolgreich zu sein, müssen Erfinder auf beiden Seiten kreativ sein – und insofern sowohl mit der Natur als auch mit der Gesellschaft verhandeln können.

Indem sie sich zwischen Natur und Gesellschaft bewegen, entwickeln Erfinder ihre eigene Weltanschauung und kreative Methode, in denen sich ihre Persönlichkeit, Bildung, Erfahrung und ihr Umfeld widerspiegeln. Erfinder finden ihre eigenen Wege, die Natur zu erforschen, aus ihren Entdeckungen funktionierende Geräte zu entwickeln und schließlich andere Menschen davon zu überzeugen, dass das von ihnen Geschaffene sinn- und wertvoll ist. Im Laufe von Teslas Geschichte wird man sehen, dass seine Herangehensweise von seinem religiösen Hintergrund, seinen Freunden und Förderern sowie seinen Depressionen beeinflusst wurde. Wie Thomas Hughes bemerkte, entwickeln Erfinder – wie Künstler – einen einzigartigen Stil.14

Teslas Stil als Erfinder definierte sich aus dem Spannungsfeld zwischen Ideal und Illusion. Ich habe dieses Spannungsfeld dem Höhlengleichnis entlehnt, das Platon in Der Staat beschreibt.15 Platon hatte dieses Gleichnis aufgestellt, um den Unterschied zwischen Unwissenheit und Erkenntnis zu illustrieren, zwischen der Wahrnehmung von Welt und Wirklichkeit bei normalen Menschen und bei Philosophen. Um deutlich zu machen, dass normale Menschen ein beschränktes Verständnis von Wirklichkeit haben, stellte er sich eine Gruppe von Menschen vor, die, gefangen in einer Höhle, an Stühle gefesselt waren und deren Köpfe so befestigt wurden, dass sie sich nicht herumdrehen und sehen konnten, wie das Licht (oder die Wahrheit) in die Höhle eindrang. Auf diese Art und Weise gefangen, verbrachten sie ihr Leben damit, über die sich bewegenden Schatten zu sprechen, die an die Wand projiziert wurden und die von Menschen und Gegenständen stammten, die sich vor einem hinter der Gruppe gelegenen Feuer bewegten. Für Platon hieß das, dass normale Menschen nur mit Illusionen umzugehen wissen. Im Gegensatz dazu glaubte Platon, dass ein Philosoph wie ein Gefangener sei, der, von den Fesseln befreit, verstehe, dass die Schatten an der Wand nur wenig mit der Realität zu tun hatten, denn er könne auf diese Weise die wahre Realität erkennen – erkennen, dass die Schatten durch das Feuer und die sich bewegenden Objekte entstanden. Platons Philosophen konnten direkt aufs Feuer und sogar in die Sonne außerhalb der Höhle blicken, um die Wahrheit zu verstehen. Nur Philosophen, schloss Platon, konnten universelle Wahrheiten begreifen: Ideale.

Wie wir sehen werden, war Tesla wie einer von Platons Philosophen, jemand, der sich entschlossen hatte, Ideale zu suchen und zu verstehen. So erzählte Tesla einem Biografen, dass er von einem Spruch von Sir Isaac Newton inspiriert worden sei: »Ich halte einfach den Gedanken so lange vor meinem geistigen Auge fest, bis mir alles klar ist.«16 Während er sich die Natur für seine Erfindungen zunutze machte, investierte Tesla viel Zeit und Energie in dem Bemühen, das grundlegende Prinzip einer Erfindung zu erkennen, und arbeitete daran, dieses Ideal auf ein funktionierendes Gerät zu übertragen. Bei seinem Wechselstrommotor war dieses Ideal das magnetische Drehfeld; in ähnlicher Weise war das Ideal der elektromagnetischen Resonanz die Basis für seine Geräte zur drahtlosen Übertragung von elektrischer Energie.

Bei einigen Gelegenheiten äußerte sich Tesla ausführlich über seine idealistische Herangehensweise an Erfindungen; so beschrieb er es seinen Kollegen der Elektrotechnik, als er 1917 mit der Edison-Medaille ausgezeichnet wurde, wie folgt:

»Ich habe unbewusst etwas entwickelt, was ich als eine neue Methode betrachte, schöpferische Ideen und Konzepte zu verwirklichen, und die ganz im Gegensatz zu der rein experimentellen Methode steht, die in Edison zweifellos ihren größten und erfolgreichsten Vertreter hat. In dem Moment, in dem man ein Gerät entwirft, um eine noch nicht ausgereifte Idee in die Praxis umzusetzen, wird man zwangsläufig von den Details und Fehlern der Apparatur in Beschlag genommen. Während man dann mit Verbesserungen und neuen Entwürfen beschäftigt ist, lässt die Konzentration nach und man verliert den Blick für das große grundlegende Prinzip. Man erzielt Resultate, aber opfert dafür die Qualität.

Meine Methode ist anders. Ich habe es nicht eilig, was die konstruktive Arbeit angeht. Wenn ich eine Idee habe, beginne ich unmittelbar, diese in meinem Geist auszubauen. Ich ändere die Struktur, ich mache Verbesserungen, ich experimentiere und stelle mir vor, wie das Gerät läuft. Für mich ist es absolut dasselbe, ob ich meine Turbine in Gedanken betreibe oder sie wirklich in meinem Labor teste. Das macht keinen Unterschied, die Ergebnisse sind die gleichen. Wie man sieht, kann ich auf diese Weise eine Erfindung schnell entwickeln und perfektionieren, ohne einen Finger rühren zu müssen. Wenn ich so weit bin, dass ich an dem Gerät jede mir erdenkliche Verbesserung vorgenommen habe, dass ich nirgendwo mehr einen Fehler sehe, konstruiere ich schließlich das Erzeugnis meiner Gedanken. Jedes Mal funktioniert mein Gerät so, wie ich es konzipiert habe, und mein Experiment verläuft genau nach meinem Plan. [Hervorhebungen hinzugefügt]«17

Ich vermute, dass Tesla zu dieser idealistischen Herangehensweise teilweise durch seine religiöse Herkunft gelangt ist. Wie Kapitel 1 zeigen wird, waren Teslas Vater und Onkel allesamt Priester der serbisch-orthodoxen Kirche, und Tesla hatte etwas von jenem tiefen Glauben verinnerlicht, dass durch den Sohn Gottes, der das Wort, der Logos ist, allem in der Schöpfung ein grundlegendes Prinzip innewohnt.18 In diesem Sinne war Tesla dem großen britischen Wissenschaftler Michael Faraday ähnlich, dessen Forschungen in den Bereichen Elektrizität und Chemie sehr stark von seinen religiösen Überzeugungen beeinflusst waren. Faraday gehörte der Kirche der Sandemanianer an, einer 1730 gegründeten christlichen Sekte, die Faraday stark an die Einheit von Gott und Natur glauben ließ.19

Indem Tesla seine Erfindungen mit einem gewissen Idealismus in Angriff nahm, wies er eine – wie der Ökonom Joseph Schumpeter es nannte – subjektive Rationalität auf, im Gegensatz zu einer objektiven (siehe Kapitel 2). Für Schumpeter entwickeln Ingenieure und Manager schrittweise Erneuerungen, indem sie bestehende Bedürfnisse einzuschätzen suchen, wohingegen Unternehmer und Erfinder radikale und revolutionäre Erfindungen einführen, die auf Ideen beruhen, die aus dem Inneren kommen.20 Mit objektiver Rationalität formt ein Individuum Ideen als Reaktion auf die Außenwelt (den Markt), wohingegen ein Individuum mit subjektiver Rationalität die Außenwelt neu gestaltet, damit sich diese seinen inneren Ideen anpasst. Sowohl bei dem magnetischen Drehfeld als auch bei der elektromagnetischen Resonanz erkennen wir, dass die Ideale von innen kamen und Tesla sich bemühte, die soziale Welt neu zu gestalten, um seine Erfindungen zu verwirklichen.

Teslas Stil als idealistischer Erfinder ähnelte dem anderer Erfinder und unterschied sich zugleich. Man kann Tesla mit Alexander Graham Bell vergleichen, der sich selbst einen »theoretischen Erfinder« nannte, weil er es vorzog, Ideen in seinem Geiste zu überarbeiten und zu formen. Im Unterschied dazu verfolgte Thomas Edison einen fast gegensätzlichen Stil und zog es vor, seine Ideen mit physikalischen Hilfsmitteln zu entwickeln, sei es mit Zeichnungen oder dem Bearbeiten der Geräte auf der Werkbank.21

Wenn er das Ideal hinter einer Erfindung erkannt hatte, war Tesla bereit, sie als Artikel oder Patent schriftlich auszuarbeiten, und es bereitete ihm große Freude, sie in der Öffentlichkeit zu präsentieren. Tesla nahm jedoch nur widerwillig die Mühen auf sich, die notwendig waren, um seine Erfindungen in profitable Produkte umzuwandeln. Außerdem war er oft frustriert, dass einfache Menschen die Ideale, die seinen Erfindungen zugrunde lagen, nicht begriffen, sodass er auf Illusionen zurückgriff, um sie von dem Wert seiner Schöpfungen zu überzeugen. Tesla glaubte schließlich selbst daran, dass er für eine Erfindung neben dem Erkennen des Ideals auch die richtige Illusion erschaffen musste – von aufregenden und revolutionären Veränderungen, die seine Erfindungen für die Gesellschaft mit sich bringen würden. Durch Vorführungen, technische Vorträge und Zeitungsinterviews versuchte Tesla, die Vorstellungskraft der Öffentlichkeit ebenso zu wecken wie die der Unternehmer, die seine Erfindungen erwerben und weiterentwickeln sollten. Tesla nutzte Illusionen, um mit der Gesellschaft in Verhandlung zu treten – mit Illusionen sicherte er sich die nötigen Mittel, um seine Ideale in reale Maschinen zu verwandeln.

Obwohl ich hier den Begriff »Illusion« benutze, muss ich betonen, dass Tesla nicht versucht hat, seine potenziellen Unterstützer zu täuschen, indem er log oder ihnen unrichtige Informationen gab. Das Wechselspiel zwischen Erfinder und Förderer ist eher mit dem zu vergleichen, was sich zwischen Schauspieler und Publikum abspielt: Der Schauspieler mag bestimmte Sachen sagen und bestimmte Gesten machen, aber es ist das Publikum, welches das Gesagte und die Gesten interpretiert und daraus einen Eindruck gewinnt. In diesem Handeln vermischen die einzelnen Zuschauer im Publikum das, was der Darsteller bietet, mit dem, was sie aus dem kulturellen Kontext kennen.22 In seinen öffentlichen Vorträgen bot Tesla seinem Publikum genau die richtige Art von Information – eine Mischung aus Magie, wissenschaftlichen Fakten und gesellschaftlichen Kommentaren –, sodass dieses zu dem Schluss kommen musste, dass Teslas Erfindungen die Welt verändern würden. Tesla verstand es, die Menschen zu ermutigen, in seinen Erfindungen ganze Welten neuer Möglichkeiten zu sehen. Ich möchte sogar behaupten, dass alle Erfinder und Unternehmer mit ihren Schöpfungen Illusionen erzeugen müssen – dass wir im Vorhinein nie wissen können, welche Auswirkung eine Erfindung haben wird, und dass also eine Diskussion über eine neue Technologie oft auf Illusionen zurückgreift. Wie der Science-Fiction-Autor Arthur C. Clarke treffend bemerkte: »Jede hinreichend entwickelte Technologie wird einem wie Magie vorkommen.«23

Erfinder haben demzufolge Erfolg, indem sie sich die Natur für ein neues Gerät zunutze machen und dieses Gerät mit den Hoffnungen und Wünschen der Menschen verknüpfen. Viele Erfinder und Unternehmer sind bestrebt, für unerforschte Technologien und neuartige Unternehmenskonzepte die richtige Illusion zu kreieren, aber Tesla konnte außerordentlich gut Erfindungen und kulturelle Begehrlichkeiten verbinden.24 Unglücklicherweise konzentrierte sich Tesla in der zweiten Dekade seiner Karriere (1894–1904) – als er auf dem Höhepunkt seiner Schaffenskraft war – mehr darauf, Illusionen zu schaffen, als seine Ideale in funktionierende Maschinen zu verwandeln. Teslas Geschichte war, wie wir sehen werden, ein Kampf zwischen Ideal und Illusion.


KAPITEL 1:

EINE IDEALE KINDHEIT (1856–1878)

Unsere ersten Versuche, etwas zu erreichen, sind rein instinktiv; es sind die ersten Schritte einer lebendigen und ungeschliffenen Fantasie. Wenn wir älter werden, setzt die Vernunft sich durch, wir werden zunehmend systematisch und gehen geplanter vor. Aber jene ersten Impulse sind die wichtigsten Momente, auch wenn sie nicht zu direkten Ergebnissen führen, und sie können sogar unser Schicksal beeinflussen.

NIKOLA TESLA, My Inventions (1919)

Erfinder müssen in einem außergewöhnlichen Spannungsfeld leben. Einerseits müssen sie in engem Kontakt mit ihren innersten Gefühlen, Einsichten und Impulsen stehen – dem, was Tesla die »ersten Schritte einer lebendigen und ungeschliffenen Fantasie« nennt –, da diese oft die Quellen neuer Ideen und Erfindungen sind. Andererseits können Erfinder nur dann eine Idee in eine praktische Erfindung umsetzen, wenn sie diese an die größere weltliche Ebene von Markt und Nachfrage anpassen, und das geschieht, indem sie systematisch und planvoll denken. Erfinder müssen das Subjektive (das, was sie instinktiv wissen) mit dem Objektiven (das, was sie über die Welt lernen) verknüpfen.1 Wie hat es Tesla als Kind vermocht, diese Fantasie zu kultivieren und sie nicht vom Verstand verdrängen lassen?

Es ist uns möglich, diese grundlegende Frage über sein kreatives Spannungsfeld zu untersuchen, weil Tesla seine emotionale und intellektuelle Entwicklung in einer 1919 veröffentlichten Autobiografie beschrieben hat.2 Doch bevor wir uns seinem Innenleben widmen, sollten wir uns zunächst damit beschäftigen, wo Tesla geboren wurde und wer seine Eltern waren.

EINE FAMILIE IN DER HABSBURGER MONARCHIE

Nikola Tesla wurde 1856 in Smiljan in der Provinz Lika im heutigen Kroatien geboren. Damals bildete ein Teil Kroatiens die Militärgrenze des österreichisch-ungarischen Kaiserreichs. Die Gegend trug den Namen Vojna Krajina. Teslas Vater Milutin und seine Mutter Djuka waren jedoch Serben – Serbien liegt weiter südlich, in der Balkanregion, und gehörte damals zum Osmanischen Reich. Wie kam es dazu, dass Teslas Familie Mitte des 19. Jahrhunderts in diesem Gebiet lebte? Wie erging es ihnen als Mitglieder einer Minderheit in dieser polyglotten Monarchie?

Der Journalist Tim Judah hat bereits festgestellt, dass »die Serben schon immer ein Volk in Bewegung« waren.3 Als Nachkommen der Slaven, die aus dem heutigen Deutschland und Polen nach Süden ausgewandert waren, haben die Serben sich immer schon in Wellen über den Balkan bewegt, manchmal auf der Suche nach besserem Ackerland, manchmal als Reaktion auf Gewalt und Invasionen. Auf dem Höhepunkt ihrer Macht im 15. und 16. Jahrhundert marschierten die osmanischen Herrscher gen Norden, überquerten den Großteil der Balkanhalbinsel und vertrieben zahlreiche christliche Völker. Die Osmanen vertrieben die Serben aus ihrem Heimatland (dem heutigen Serbien und Teilen des Kosovo), weswegen viele Serben in das Gebiet des heutigen Kroatien emigrierten.4 Die österreichischen Behörden, denen daran gelegen war, ihre Grenzen gegen die Osmanen zu sichern, bestärkten die Serben darin, sich in dieser Gegend niederzulassen und der Armee beizutreten, denn die Serben waren eingeschworene Feinde der osmanischen Türken. Im Gegensatz zu anderen Gebieten des Habsburger Reichs konnte die Region Vojna Krajina dem festen Griff der Armee nichts entgegensetzen: So war etwa jeder zwölfte männliche Untertan gezwungen, dem Militär beizutreten. Für die Habsburger Monarchie entwickelte sich die Vojna Krajina schon bald zum Einzugsgebiet für Soldaten, die nicht nur gebraucht wurden, um die Balkangrenze zu sichern, sondern die auch in anderen Kriegsregionen militärisch eingesetzt wurden.5

Teslas Vorfahren wanderten in den 1690er Jahren vom Westen Serbiens nach Lika aus. Die Serben mühten sich, in dieser kargen, kaum besiedelten Berggegend Landwirtschaft zu betreiben. Tesla zufolge war die Erde so steinig, dass die Serben von Lika zu sagen pflegten: »Als Gott die Steine über der Erde verteilte, trug er sie in einem Sack, und als er über unsere Gegend schritt, riss der Sack auf.«6

Im Serbischen hat der Name Tesla zwei Bedeutungen. Üblicherweise bezeichnet man damit eine Dechsel, eine kleine Axt, deren Blatt quer zum Griff angebracht ist. Der Name wird aber auch benutzt, um Menschen zu beschreiben, die vorstehende Zähne haben, was ein typisches Merkmal in der Familie Tesla war.

Teslas Großvater, der ebenfalls Nikola hieß, wurde 1789 in Lika geboren. In seiner Kindheit wurde dieses Gebiet von den Österreichern an Napoleon abgetreten und als Illyrische Provinzen dem französischen Kaiserreich einverleibt.7 Wie andere Serben aus Lika schlug auch Großvater Nikola eine militärische Karriere ein; während der Napoleonischen Kriege diente er in der französischen Armee, stieg zum Feldwebel auf und heiratete Ana Kalinić, die Tochter eines Obersts.

Nach der Niederlage Napoleons im Jahre 1815 fielen die Illyrischen Provinzen zurück an die Habsburger. Um sich vor den Türken zu schützen und die örtliche, aus Kroaten und Serben bestehende Bevölkerung unter Kontrolle zu halten, klassifizierten die Habsburger die Provinz nach wie vor als militärische Grenzregion. Obwohl das österreichische Kaiserreich offiziell römisch-katholisch war, erlaubten die Österreicher den Serben in Kroatien ihre eigenen, orthodoxen Kirchen.

Nach den Napoleonischen Kriegen kehrte Großvater Nikola Tesla nach Lika zurück; er beendete seinen Dienst in der französischen Armee und diente nun bei den Österreichern. Nikola und Ana hatten zwei Söhne, Milutin (1819–1879) und Josif, sowie drei Töchter: Stanka, Janja und eine weitere, deren Name nicht bekannt ist. Die beiden Söhne besuchten zunächst eine deutschsprachige Schule und danach eine österreichische Militärakademie (wahrscheinlich die Theresianische Militärakademie in der Wiener Neustadt). Josif, ein talentierter Mathematiker, der später diverse Standardwerke zur Mathematik schreiben würde, blühte in diesem Umfeld regelrecht auf und wurde Lehrer an einer Militärakademie in Österreich.8

Im Gegensatz zu seinem Vater und seinem Bruder gefiel Milutin das militärische Leben gar nicht. Nachdem er an der Schule einen Tadel erhalten hatte, weil er seine Messingknöpfe nicht ordentlich poliert hatte, verließ er die Schule und beschloss, stattdessen Priester in der serbisch-orthodoxen Kirche zu werden. Milutin schrieb sich in PlaŠki ins Orthodoxe Priesterseminar ein und machte 1845 als bester Student seines Jahrgangs den Abschluss.

1847 heiratete Milutin die 25-jährige Djuka (Georgina) Mandić (1822–1892), die Tochter des Priesters Nikola Mandić aus Gračac. Während die Familie Tesla traditionellerweise eine militärische Laufbahn verfolgte, waren die meisten Männer des Mandić-Clans Angehörige des Klerus: Nicht nur Djukas Vater war ein Priester, auch ihr Großvater und ihre Brüder standen im Dienst der Kirche. Einige von Djukas Brüdern waren sehr erfolgreich, so wurde ihr Bruder Nikolai Erzbischof von Sarajevo und Metropolit der serbisch-orthodoxen Kirche in Bosnien.

Kurz nachdem er Djuka geheiratet hatte, wurde Milutin eine kleine, aus 40 Haushalten bestehende Gemeinde in Senj zugewiesen, an der Adriaküste Kroatiens. Dort, in einer kleinen, steinigen Kirche, hoch auf eine steile Klippe gebaut, errichteten sie ihr Heim und Djuka gebar zunächst drei Kinder: Dane (1848–1863), Angelina (geb. 1850) und Milka (geb. 1852).
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Abb. 1.1 Teslas Vater Milutin.

Quelle: NTM.



In Senj erwartete man von Milutin, die Gemeinde aufzubauen und gleichzeitig »Fremden und Katholiken gegenüber« die Serben zu repräsentieren. Milutin war groß und blass, mit hohen Wangenknochen und einem spärlich wachsenden Bart, wodurch er stets sehr ernst aussah (Abb. 1.1). Seine Gemeinde erlebte ihn als äußerst energischen Prediger – für seine Predigt »Über die Arbeit« wurde ihm sogar von seinem Bischof die Rote Schärpe verliehen. Milutin war ein idealistischer junger Priester, der durchaus bereit war, die österreichischen Mächte zu hinterfragen. Im Jahre 1848 bat er den örtlichen Militärkommandanten, den serbischen Soldaten zu erlauben, dass sie sonntags den orthodoxen Gottesdienst besuchten, doch die Österreicher weigerten sich und verlangten, dass die Serben weiterhin der katholischen Messfeier beiwohnten.9

Möglicherweise hatten die Erlebnisse seines Vaters in Napoleons Armee Milutin beeinflusst, denn seine Weltsicht war eine Kombination aus progressiven und nationalistischen Ideen. In den Regionen, die Napoleon erobert hatte, hatten die Franzosen den alten Ideen von Feudalismus und absolutistischer Herrschaft ein Ende bereitet und stattdessen Wert auf Wissenschaft und Rationalität gelegt. Durch die Neugründungen von Oberschulen (Gymnasien) hatten sie die schulische Ausbildung gefördert, zudem hatten sie es ethnischen Gruppen erlaubt, über Autonomie nachzudenken.10 Natürlich hätte keiner dieser Schritte den Österreichern oder den Osmanen gut gefallen.

Wie etliche gut gebildete Serben Mitte des 19. Jahrhunderts war auch Milutin der Meinung, dass sich die Lebensbedingungen für die Serben nur verbessern würden, wenn es ihnen erlaubt würde, ihre Traditionen zu pflegen und eine eigene Nation zu gründen, unabhängig sowohl von den Österreichern als auch von den Osmanen. 1852 schrieb Milutin in einem Brief:

»Bei Gott! Nichts ist mir so heilig wie meine Kirche und die Gesetze und Sitten meiner Vorväter, und nichts ist so kostbar wie die Freiheit, das Wohlergehen und Fortkommen meines Volkes und meiner Brüder, und für diese beiden – die Kirche und das Volk – werde ich stets bereit sein, mein Leben zu geben, wo auch immer ich mich befinde.«11

Doch trotz seines großen Diensteifers erwies sich Senj als sehr schwierige Aufgabe für Milutin. Sein Gehalt reichte kaum, um die Familie zu versorgen, und die feuchte Luft wirkte sich negativ auf seine Gesundheit aus. Also bat Milutin um eine Versetzung, und im Jahre 1852 wurde er nach Smiljan in Lika versetzt, zur Kirche der Heiligen Apostel Petrus und Paulus.

Übersetzt bedeutet Smiljan »der Ort des süßen Basilikums«, und tatsächlich sagte dieses Dorf der Familie Tesla viel mehr zu. Die Gemeinde von Petrus und Paulus umfasste etwa 70 bis 80 Haushalte (also knapp 1000 Seelen), die weiße Kirche stand am Fuße des Berges Bogdanić, neben ihr verlief das Flüsschen Vaganac. Die Kirche war pittoresk, aber recht einsam gelegen – der nächste Nachbar lebte gut drei Kilometer entfernt. Neben der Kirche standen der Familie ein schönes Haus und ein Flecken fruchtbaren Ackerbodens zur Verfügung (Abb. 1.2).12 Damit Milutin die Familien in seiner Gemeinde besuchen konnte, schenkte ein türkischer Pascha aus Bosnien ihm einen prächtigen Araberhengst als Dank dafür, dass er einige Muslime in der Gegend unterstützt hatte.13
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Abb. 1.2 Teslas Geburtshaus in Smiljan, Provinz Lika, aufgenommen in den 1930er Jahren. Quelle: KSP, Smithsonian Institute.



In Smiljan hatte Djuka alle Möglichkeiten, ihrer Familie ein angenehmes Zuhause zu schaffen. Tesla erinnerte sich:

»Meine Mutter war unermüdlich. Sie schuftete regelmäßig von 4 Uhr in der Früh bis 11 Uhr abends. Von 4 Uhr bis zum Frühstück, also 6 Uhr, während die anderen noch schliefen, hatte ich die Augen schon auf und beobachtete mit großer Freude meine Mutter, wie sie sich eiligst, manchmal fast im Laufschritt, den vielen ihr selbst auferlegten Pflichten widmete. Sie wies die Diener an, sich um unsere vielen Tiere zu kümmern, molk die Kühe, erledigte alle möglichen anderen Arbeiten ohne Hilfe, deckte den Tisch und bereitete das Frühstück für den gesamten Haushalt zu. Die Familie stand erst auf, wenn das Frühstück fertig war. Nach dem Frühstück folgte jeder dem inspirierenden Vorbild meiner Mutter. Alle arbeiteten fleißig, gingen in ihrer Arbeit auf und erreichten so ein hohes Maß an Zufriedenheit.«14

In dem Maße, wie Djuka den Haushalt unter ihre Fittiche nahm, verbesserte sich auch Milutins gesundheitlicher Zustand, und er widmete sich wieder mit voller Energie seinen Predigten. Milutin begann, eine eigene Bibliothek mit Werken über Religion, Mathematik, Naturwissenschaften und Literatur in diversen Sprachen zusammenzustellen. Er konnte problemlos Gedichte rezitieren und prahlte damit, dass er die Klassiker der Literatur, sollten sie jemals verloren gehen, aus dem Gedächtnis nacherzählen könne. Milutins wertvollster Besitz war eine Ausgabe des Sluzhebnik, eine serbischsprachige Liturgie, die 1519 in Venedig gedruckt worden war. Tesla erbte dieses Buch von seinem Vater und nahm es mit nach Amerika.15

Milutin begann auch, für diverse serbische Zeitungen und Zeitschriften zu schreiben, darunter die serbische Dnevnik von Novi Sad, die in Zagreb publizierte Srbobran und ein serbo-dalmatisches Journal aus Zadar. Milutin fürchtete, dass die Serben sich aufgrund mangelnder schulischer Ausbildung sowohl gesellschaftlich als auch politisch nicht würden weiterentwickeln können, und setzte sich daher für die Gründung einer Schule ein, in der sie in ihrer eigenen Sprache unterrichtet werden sollten.16 Man kann Milutin daher als einen Reformator bezeichnen, der sich bemühte, das Alltagsleben des serbischen Volkes zu verbessern.

KIND DES LICHTS

Unter diesen glücklichen Umständen wurde Tesla um Mitternacht in der Nacht vom 9. auf den 10. Juli 1856 (nach dem alten Kalender) in Smiljan geboren.17 Einer Familienlegende zufolge tobte an jenem Abend ein so fürchterliches Gewitter, dass die völlig verschreckte Hebamme des Dorfes gesagt haben soll: »Er wird ein Kind des Sturms.« Die Mutter soll daraufhin geantwortet haben: »Nein, ein Kind des Lichts.« Tesla wurde gleich am Tag seiner Geburt zu Hause getauft, was darauf schließen lässt, dass er als Neugeborenes relativ schwach war und die Familie sich Sorgen machte. Wie es das österreichische Gesetz vorsah, wurde das Kleinkind beim Ersten Regiment von Lika registriert, in der Neunten Kompanie von Medak, deren Hauptquartier sich in Raduč befand. Somit wurde erwartet, dass er ab dem 15. Lebensjahr dort seinen Dienst antreten würde.18

Als kleiner Junge liebte Tesla es, mit seinen älteren Geschwistern und seiner jüngeren Schwester Marica (geb. 1859) zu spielen. Sie tobten auf dem Kirchplatz oder beschäftigten sich draußen auf dem Bauernhof mit den Tauben, Hühnern, Ziegen und Schafen der Familie.19 Aber am liebsten verbrachte Tesla seine Zeit mit Macak, einem schwarzen Kater. Macak folgte dem jungen Nikola überallhin, und sie verbrachten manche fröhliche Stunde damit, im Gras herumzutollen.

Tatsächlich war es der Kater Macak, der Tesla an einem trockenen Winterabend auf die Elektrizität aufmerksam machte. »Als ich Macaks Rücken streichelte«, erinnerte er sich, »sah ich ein Wunder, das mich sprachlos machte. Macaks Rücken sah aus wie eine Fläche aus Licht und meine Hände schufen Funkenschauer, die so laut knisterten, dass man es im ganzen Haus hören konnte.« Neugierig geworden, fragte der Junge seinen Vater, was die Funken verursacht habe. Milutin war zunächst verwirrt, antwortete dann aber: »Nun, das ist nichts anderes als Elektrizität, genau dasselbe siehst du bei einem Gewitter durch die Bäume.« Die Antwort des Vaters, der die Funken mit einem Blitz gleichsetzte, faszinierte den Jungen. Tesla streichelte Macak weiter und fragte sich: »Ist die Natur nichts anderes als eine gigantische Katze? Und wenn dem so ist, wer streichelt ihr dann den Rücken?« Er schlussfolgerte: »Das kann nur Gott sein.«

Dieser ersten Beobachtung folgte ein weiteres bemerkenswertes Ereignis. Als es im Zimmer dunkler wurde und die Kerzen angezündet wurden, stand Macak auf und machte ein paar Schritte. »Er schüttelte seine Pfoten, als wäre der Boden nass«, erinnerte Tesla sich 1939:

»Ich beobachtete ihn aufmerksam. Hatte ich da etwas gesehen oder war es bloß Einbildung? Ich strengte meine Augen an und konnte ganz deutlich erkennen, dass sein Körper von einer Art Heiligenschein umgeben war!

Ich kann gar nicht genug betonen, welchen Effekt diese wundersame Nacht auf meine kindliche Fantasie hatte. Tag um Tag beschäftigte ich mich mit der Frage: ›Was ist Elektrizität?‹ Doch ich fand keine Antwort. Seit jener Zeit sind 80 Jahre vergangen und noch immer beschäftigt mich diese Frage und noch immer habe ich keine zufriedenstellende Antwort.«20

Der Legende nach hat James Watt sich als kleiner Junge dafür interessiert, wie Dampf den Deckel eines Kessels anheben lassen konnte. Ebenso war es Macak, der Kater, der Tesla als alles auslösende Inspiration diente und ihn dazu brachte, sich ein Leben lang mit der Elektrizität zu befassen.

EINE BLÜHENDE FANTASIE

Als kleiner Junge begann Tesla, nach dem Vorbild seiner Mutter Djuka, hier und da Dinge zu reparieren und weiterzuentwickeln. Während die anderen Bauern einfachstes Werkzeug benutzten, das seit Jahrhunderten unverändert geblieben war, entwickelte Djuka Verbesserungen, die es ihr erlaubten, ihren Haushalt effizienter zu führen. Ihr Sohn erinnerte sich liebevoll:

»Meine Mutter war eine erstklassige Erfinderin – ich denke, sie hätte Großes erreicht, wenn sie nicht so weit ab von der modernen Welt und ihren vielfältigen Möglichkeiten gelebt hätte. Sie erfand und konstruierte alle erdenklichen Werkzeuge und Geräte und webte die feinsten Muster aus Garn, das sie selbst gesponnen hatte […] Sie arbeitete unermüdlich, vom Morgengrauen bis spät in die Nacht, und die meisten Kleidungsstücke und Objekte im Haus waren Dinge, die sie mit ihren eigenen Händen gefertigt hatte. Selbst im hohen Alter von über 60 waren ihre Finger noch so geschickt, dass sie drei Knoten in eine Wimper knoten konnte.«21

Tesla folgte dem Beispiel seiner Mutter und schuf schon als Kind Dinge. Eine seiner ersten Erfindungen fußte auf der Bemühung, wie Tesla es sagte, »dem Menschen die Energien der Natur zunutze zu machen«. Mit dem Ziel, eine Flugmaschine zu bauen, entwickelte Tesla eine Spindel mit vier Rotoren an einem Ende und einer Scheibe am anderen. Intuitiv hatte er den Gedanken, dass die sich drehenden Rotoren eventuell genug Auftrieb generieren würden, um das ganze Gerät in die Lüfte schweben zu lassen, etwa so wie ein moderner Helikopter. Um das Gerät anzutreiben, plante Tesla, Junikäfer an den Rotoren zu befestigen. Da kam ein Junge des Weges, der Sohn eines ehemaligen Offiziers der österreichischen Armee. Zu Teslas großem Ekel nahm der Junge die Käfer und aß sie auf. Tesla brach sein Experiment ab und beschloss, nie wieder in seinem Leben ein Insekt anzurühren.22

Dieser nicht zu Ende geführten Flugmaschine folgten noch zahlreiche weitere einfallsreiche Projekte. Wie etliche andere neugierige Jungen nahm auch Tesla mechanische Uhren auseinander, nur um danach festzustellen, wie mühselig es war, sie wieder zusammenzusetzen. Er schnitzte sich sein eigenes Holzschwert und stellte sich vor, er sei ein großer serbischer Krieger. »Damals stand ich voll im Bann der serbischen Nationaldichtung und bewunderte all die Heldentaten«, erinnerte sich Tesla. »Ich verbrachte Stunden damit, die imaginären Feinde niederzumähen – in Wirklichkeit waren es Maispflanzen, und wegen der verdorbenen Ernte gab es eine gehörige Ohrfeige von meiner Mutter.«23

Obwohl Tesla nach außen hin den Eindruck eines typischen, glücklichen Jungen machte, geriet in seinem Innersten seine blühende Fantasie zuweilen außer Rand und Band. In seiner Autobiografie beschrieb er es so:

»Bis ich acht Jahre alt war, […] kamen meine Gefühle in Wellen und Wogen, ohne Unterlass bewegten sie sich zwischen den extremsten Polen hin und her. Meine Begierden waren so kräftig, dass sie alles andere überwanden und sich ständig vervielfachten, wie die Köpfe der Hydra. Der Gedanke an Schmerzen, im Leben und im Tod, bedrückte mich, und ich hatte religiös bedingte Ängste. Ich war überwältigt von abergläubischen Überzeugungen und lebte in der ständigen Angst vor dem Bösen, vor Geistern und Trollen und lauter unheiligen Mächten der Finsternis.«

Die Tatsache, dass es Tesla schwerfiel, zwischen Einbildung und Realität zu unterscheiden, machte dies umso alarmierender:

»Als Junge litt ich unter einem besonderen Gebrechen. Ich hatte Visionen, oft begleitet von gleißend hellen Lichtblitzen, die es mir erschwerten, reale Objekte zu sehen, und meine Gedanken und Taten beeinträchtigten. Es waren immer Bilder von Dingen oder Szenen, die ich wirklich schon einmal gesehen hatte, es war nie ausgedacht oder erfunden. Wenn jemand ein Wort sprach, konnte ich plötzlich ganz klar und deutlich die visuelle Abbildung des gesprochenen Wortes vor mir sehen, sodass es mir manchmal schwerfiel, zu entscheiden, ob dieses Objekt wirklich greifbar vor mir war oder nicht. Das war für mich sehr unangenehm, und ich hatte Angst. […] Diese Visionen scheinen außergewöhnlich gewesen zu sein, obwohl ich vielleicht eine gewisse Prädisposition hatte, weil ich weiß, dass mein Bruder ähnliche Probleme hatte. […] Es waren eindeutig keine Halluzinationen, wie kranke oder verängstigte Menschen sie entwickeln, denn in jeglicher anderen Hinsicht war ich normal und ganz ausgeglichen. Um ein Beispiel für meine Not zu geben: Man stelle sich vor, ich hätte einem Begräbnis oder einem ähnlichen emotional anrührenden Akt beigewohnt. Dann würde sich zwangsläufig in der Stille der Nacht ein lebendiges Bild der ganzen Szene vor meinem Auge auftun und sich einfach nicht verscheuchen lassen, was ich auch dagegen versuchte, manchmal würde dieses Bild sogar vor mir stehen bleiben, selbst wenn ich mit meinen Händen durch das Fantasiegebilde fuhr.«24

Da er unfähig war, diese Bilder zu kontrollieren, fühlte Tesla sich schwach und hilflos.

EIN TODESFALL IN DER FAMILIE

Zu diesen seelischen Schwierigkeiten kam noch erschwerend hinzu, dass Tesla im Schatten seines älteren Bruders Dane aufwuchs, den seine Eltern für außergewöhnlich begabt hielten. Man erwartete von Dane als ältestem Sohn, dass er in die Fußstapfen seines Vaters und seiner Onkel treten und Geistlicher werden würde. Doch im Jahre 1863 starb Dane bei einem Reitunfall, verursacht durch den feurigen Araberhengst seines Vaters, und Nikola, damals sieben Jahre alt, war Augenzeuge dieser Tragödie.25

Milutin war so erschüttert über den Tod seines Lieblingssohns, dass er beschloss, die Heimat in Smiljan aufzugeben und in die nächstgrößere Stadt zu ziehen, nach Gospić, dem ländlichen Zentrum von Lika-Senj, das zugleich als administratives Zentrum der österreichischen Militärgrenze diente.26 Hier predigte Milutin für die nächsten 16 Jahre unter der zwiebelförmigen Kuppel der Kirche des Märtyrers St. Georg. Zwar widmete Milutin sich weiter seinen pastoralen Pflichten und unterrichtete in den Schulen vor Ort Religion, doch er verfasste weniger Artikel und interessierte sich weniger für die Sache seiner Landsleute. Er fing an, sich auffällig zu verhalten, »sprach mit sich selbst, ja führte sehr angeregte Gespräche, zuweilen sogar hitzige Diskussionen mit sich selbst« und änderte dabei seine Stimme, sodass es klang, als ob mehrere Personen an dem Gespräch beteiligt seien. Milutin konnte den Tod von Dane niemals verwinden, und schon bevor er ein wirklich alter Mann war, nannten die Leute ihn »den alten Mann Milovan«.27

Für Tesla erwiesen sich sowohl der Tod des Bruders als auch der Umzug nach Gospić als zutiefst verstörende Erfahrungen. Er liebte sein Zuhause auf dem Lande, und er vermisste die Tiere auf dem Bauernhof. Er hatte soeben erst sein erstes Schuljahr in Smiljan absolviert, und das geschäftige Treiben in der etwas größeren Stadt überforderte ihn. »In unserem neuen Haus war ich bloß ein Gefangener«, schrieb er. »Durch die Fensterläden beobachtete ich die fremden Menschen. Ich war so schüchtern, dass ich lieber einem brüllenden Löwen gegenüber gestanden hätte als einem dieser Stadtmenschen, die da draußen flanierten.«28 Tesla war mit seinem Heimatdorf so tief verbunden, dass er, als er in den USA seine ersten Patente anmeldete, angab, er sei aus Smiljan in Lika, nicht aus Gospić.

Der plötzliche Tod seines Bruders brachte auch zwangsläufig Veränderungen in der Beziehung zwischen Tesla und seinen Eltern mit sich, vor allem in der zu seinem Vater. Milutin und Djuka betrauerten den Verlust Danes, auf den sie alle ihre Hoffnungen gesetzt hatten, so sehr, dass sie unfähig waren, die Qualitäten ihres anderen Sohns zu erkennen. »Wann immer ich etwas tat, das des Lobes würdig gewesen wäre, erinnerte es meine Eltern nur noch mehr an ihren Verlust«, beschrieb Tesla es. »Also wuchs ich mit sehr wenig Selbstvertrauen auf.« (Die Familie von Alexander Graham Bell wurde 1870 durch den plötzlichen Tod von Melville James und Ted, seines älteren und jüngeren Bruders, erschüttert, doch in diesem Fall hielt die Familie zusammen und konzentrierte alle Erwartungen auf den verbliebenen Sohn.)29 Wie so viele Kinder versuchte auch Tesla, die Liebe seiner Eltern für sich zu gewinnen, indem er nach Perfektion strebte. Milutin, der hoffte, sein Zweitgeborener würde ein Priester werden, paukte mit ihm »alle möglichen Übungen – zum Beispiel, die Gedanken anderer erraten, die sprachlichen Fehler einer Formulierung oder eines Ausdrucks erkennen, lange Sätze auswendig lernen und wiederholen oder Kopfrechnung. Das Ziel dieser täglichen Übungen war, Gedächtnis und Verstand zu trainieren und vor allem ein kritisches Bewusstsein aufzubauen. Diese Übungen waren ohne Zweifel sehr nützlich«.30 Doch wie Tesla sie in seinen Erinnerungen beschreibt, spürt man, dass er die Übungen aus einer Art Pflichtgefühl seinem Vater gegenüber machte.

Ungefähr um diese Zeit entdeckte Tesla die Bibliothek seines Vaters für sich. Doch anstatt sich darüber zu freuen, dass sein Sohn eine solche Leidenschaft für das Lesen entwickelte, war Milutin darüber verärgert. »Er erlaubte es nicht und bekam einen Wutanfall, wenn er mich beim Lesen erwischte«, berichtete Tesla. »Als er merkte, dass ich heimlich las, versteckte er die Kerzen. Er wollte nicht, dass ich mir die Augen verdarb.« Doch dies konnte Tesla nicht aufhalten – wiederholt besorgte er sich Talg und goss seine eigenen Kerzen. Mit diesen selbst gemachten Kerzen las er die ganze Nacht durch, oft bis zum Morgengrauen.31 Das schlimmste Erlebnis mit seinem Vater ereignete sich jedoch an einem Sonntag, als Tesla in der Kirche half, die Glocken zu läuten. In seiner Autobiografie beschrieb er es folgendermaßen:

»In der Stadt gab es eine wohlhabende Dame, eine gute Frau, aber sehr wichtigtuerisch, die schminkte sich sehr schön zurecht, wenn sie in die Kirche kam, trug ein Kleid mit Schleppe und hatte eine ganze Gefolgschaft dabei. Eines Sonntags, ich hatte gerade im Glockenturm die Glocken geläutet und hastete die Treppe wieder runter, schwebte diese feine Dame an mir vorbei, und ich sprang aus Versehen auf ihre Schleppe. Das Stoffstück riss ab und machte dabei ein Geräusch wie eine von blutigen Anfängern abgefeuerte Gewehrsalve. Mein Vater war außer sich vor Zorn. Er gab mir eine Ohrfeige, gar nicht so fest, aber trotzdem die einzige körperliche Strafe, die ich je von ihm bekam, und ich kann sie heute fast noch spüren. Die Scham und die Bestürzung, die dann folgten, kann man kaum in Worte fassen.«32

Da er es seinem Vater anscheinend niemals recht machen konnte, entwickelte Tesla »zahlreiche merkwürdige Vorlieben, Abneigungen und Gewohnheiten«, die man heute wohl als Ticks oder Zwänge bezeichnen würde. So empfand er eine extreme Abscheu vor Frauen, die Ohrringe trugen, und vor Perlen, obwohl er andere Arten von Schmuck akzeptierte. Er weigerte sich, die Haare anderer Menschen anzufassen, und reagierte extrem auf bestimmte Gerüche wie Kampfer.

»Wenn ich kleine Papierquadrate in eine mit Flüssigkeit gefüllte Schale fallen lasse, habe ich immer einen merkwürdigen und sehr unangenehmen Geschmack im Mund [und] ich zählte meine Schritte, wenn ich irgendwohin lief, und ich errechnete das Volumen von Suppenschalen, Kaffeetassen und dessen, was ich aß – sonst konnte ich mein Essen nicht genießen. Alle wiederholt vorgenommenen Handlungen oder Aktionen, die ich ausführte, mussten durch drei teilbar sein, und wenn ich mich vertat, musste ich alles noch einmal von vorne beginnen, selbst wenn mich das Stunden kostete.«33

Dieses zwanghafte Verhalten plagte Tesla sein ganzes Leben lang, und obwohl er sich stets bemühte, deren Ursprünge zu verstehen, war dies zweifellos ein Hindernis in seinen Beziehungen zu seinen Mitmenschen.

EIN WILLENSAKT

Da seine Eltern sich in ihrer Trauer über den Verlust von Dane vergruben und von Tesla ständig enttäuscht zu sein schienen, musste er sich als Junge fast zwangsläufig auf sich selbst zurückziehen, und er wurde sehr introvertiert. Obwohl er anfangs stark unter dieser Situation litt, entdeckte er bald, dass diese Innenschau ein wahrer Segen war – und ein Weg, Großes zu leisten.

Mit zwölf Jahren durchlebte der junge Tesla eine große innere Wandlung. Im Zuge seiner intensiven Lektüre stieß er auf die serbische Übersetzung des Romans Abafi (1836) des bekannten ungarischen Schriftstellers Miklós Jósika. Der historische Roman spielt im 16. Jahrhundert in Transsylvanien, Jósikas Heimat, und erzählt von den Heldentaten des Prinzen Sigismund Báthory (1572–1613), der sein Fürstentum gegen die Ungarn, Türken und Österreicher verteidigen musste. In diese Rahmenhandlung, angereichert mit »Burgruinen, alten Sitten, glänzenden Ritterrüstungen, türkischen Paschas und dreisten Hofintrigen«, führt Jósika den fiktiven jungen Adligen Olivér Abafi ein, der sich zum Helden der Geschichte entwickelt. Abafi ist zunächst leichtfertig und ungezogen, doch im Laufe der Geschichte entwickelt er sich zu einem verantwortungsvollen Helden, der sich schlussendlich sogar für Fürst und Vaterland opfert. Ein zeitgenössischer Kommentator stellte fest, dass Jósika mit Abafi »einem jungen Mann, der zunächst verkommen und lasterhaft ist und dann durch Willensstärke und einen festen Vorsatz zu einem hoch geachteten, ja beispielhaften Helden des Landes heranwächst, zeigt, dass man mit einem unerschütterlichen Ziel alle Widernisse überwinden kann«.34

Die Geschichte von Abafis Entwicklung regte auch Teslas Willenskraft an – er stellte fest, dass er seine Gefühle unter Kontrolle halten konnte:

»Zunächst schmolzen meine Vorsätze wie Schnee im April, aber es dauerte nicht lange, da konnte ich meine Schwäche bezwingen, und ich fühlte eine nie gekannte Freude – darüber, dass ich tun konnte, was ich mir vorgenommen hatte. Im Laufe der Zeit wurde diese strenge mentale Selbstkontrolle ganz selbstverständlich. Am Anfang musste ich meine Wünsche unterdrücken, aber Schritt für Schritt wurden meine Wünsche und mein Wille eins.«35

In dem Maße, wie Tesla seine Willenskraft trainierte, versuchte er auch, die Visionen, die ihn so beunruhigten, unter Kontrolle zu bringen. Tesla beschrieb, dass diese Visionen üblicherweise auftraten, »wenn ich mich in einer gefährlichen oder beunruhigenden Situation befand, oder wenn ich sehr euphorisch war. Es gab Fälle, da war die ganze Luft um mich herum voller züngelnder Flammen«. Um diese Bilder zurückzuschlagen, wenn sie ihn bedrängten, versuchte Tesla, sich auf etwas anderes zu konzentrieren, aber da er nur so wenig von der Welt gesehen hatte, fehlten ihm bald Dinge, mit denen er die Bilder ersetzen konnte. Doch nun stellte er fest, dass es viel besser war, mit diesen Visionen zu arbeiten, seiner Einbildungskraft freie Hand zu lassen und auf diese Art die Visionen zu kanalisieren:

»Dann begann ich instinktiv, Ausflüge zu machen, die mich über die Grenzen meiner kleinen mir bekannten Welt hinausbrachten, und ich sah neue Szenen. Zunächst war das, was ich sah, noch verschwommen und unklar, und wenn ich versuchte, mich auf diese Bilder zu konzentrieren, schienen sie mir zu entschwinden, aber mit der Zeit gelang es mir, sie festzuhalten; sie wurden stärker und präziser, bis sie schließlich ebenso konkret waren wie die reale Welt. Bald stellte ich fest, dass ich den größten Trost schöpfen konnte, wenn ich mich einfach weiter in meine Visionen hinein begab, wodurch ich stets neue Eindrücke erhielt, und so begann ich zu reisen – wenn auch nur in meinen Gedanken. Jeden Abend (und manchmal auch tagsüber), wenn ich allein war, begann ich meine geistige Reise – ich entdeckte neue Orte, Städte und Länder, ich lebte woanders, ich begegnete neuen Menschen, fand Freunde und machte Bekanntschaften und, so unglaublich es auch klingen mag, Tatsache ist, dass diese Menschen mir ebenso lieb und teuer waren wie diejenigen aus meinem realen Leben und dass ich ihre Erscheinungen ebenso intensiv erlebte.«36

Obwohl er sich dessen damals noch gar nicht bewusst war, hatte Tesla durch die Übungen der Selbstkontrolle, und indem er lernte, seine starke Einbildungskraft zu instrumentalisieren, einen ersten großen Schritt getan, um jene mentalen Fähigkeiten zu erwerben, von denen er als Erfinder profitieren würde. Nicht nur konnte er dadurch später neue Ideen in seinen Gedanken ganz frei ausprobieren, sondern er verfügte so auch über die Disziplin und Konzentrationsfähigkeit, die er brauchte, um diese Ideen im Geiste zu formen und daraus reale Objekte zu schaffen (siehe Kapitel 12).37

Tesla lernte aber nicht nur, diese Bilder zu seinem Vorteil zu nutzen, er entwickelte auch eine eigene rationale Erklärung für selbige. Ihm fiel auf, dass die ihn beunruhigenden Bilder oft nicht aus ihm selbst kamen, sondern das Ergebnis von Dingen waren, die er in der Welt gesehen hatte. Zunächst dachte er, dieser Zusammenhang sei ein Zufall.

»[…] doch bald überzeugte ich mich selbst, dass dem nicht so war. Dem Erscheinen eines Bildes ging immer ein visueller Eindruck voraus, egal ob ich ihn bewusst oder unbewusst wahrgenommen hatte. Nach und nach wuchs das Bedürfnis, herauszufinden, warum die Bilder mir erschienen, und bald war es jedes Mal absolut notwendig, dieses Verlangen zu stillen. Die nächste Beobachtung, die ich machte, war folgende: Ebenso wie mir die Bilder als Reaktion auf etwas erschienen, das ich gesehen hatte, so hatten auch die neuen Gedanken, die ich entwickelte, ähnliche Ursachen. Wieder spürte ich das Bedürfnis, herauszufinden, welches Bild diese Gedanken inspiriert hatte, sodass die Suche nach dem ursprünglichen visuellen Eindruck ein selbstverständlicher Teil von mir wurde. Meine Gedanken wurden sozusagen automatisch strukturiert, und im Laufe der vielen Jahre, in denen ich quasi unbewusst diese Suche durchführte, legte ich mir die Fähigkeit zu, […] unverzüglich die visuellen Eindrücke zu lokalisieren, die den Gedanken ausgelöst hatten.«

Als Folge dieser Beobachtungen schloss Tesla, dass jeder seiner Gedanken und jede Handlung wohl einer Form von externem Stimulus zuzuordnen sein könne, also einer Sache, die er gesehen, gehört, gekostet oder berührt hatte. Sollte das stimmen, so schlussfolgerte er, dann wäre er »ein Automat, bestückt mit der Fähigkeit, sich zu bewegen; ein Automat, der lediglich auf äußere Reize reagiert, die auf meine Sinnesorgane einprasseln, und der entsprechend denkt, handelt und sich bewegt«. Zwar war er aus Fleisch und Blut, aber eigentlich doch nichts anderes als eine Maschine, deren Output von ihrem Input bestimmt wird – eine »Maschine aus Fleisch«, wie er es selbst einmal beschrieb.38 Da diese sehr mechanistische Sichtweise keinen Platz mehr ließ für den freien Willen oder die Seele, fragt man sich, ob Tesla diese Theorie wohl jemals seinem Vater gegenüber erwähnt hat. Sicher hätte sie den Graben zwischen Milutin und seinem Sohn nur noch vertieft.

In dem Maße, in dem Tesla sein Innenleben kontrollierte, begann er auf seiner Suche nach Bestätigung sich weniger an seinem Vater, sondern mehr an anderen Menschen zu orientieren. Dies wird deutlich durch eine Anekdote, als die Bürger von Gospić ein neues Feuerlöschfahrzeug bekamen. Unter der Leitung eines jungen Kaufmanns hatten die Bürger eine eigene Feuerwehr auf die Beine gestellt, mitsamt Uniformen und einem rot-schwarzen Löschwagen. Um diesen vorzuführen, marschierte die Feuerwehr stolz in einer Parade durch die Stadt und zum Fluss hinunter. Dort begannen 16 Feuerwehrmänner wie wild zu pumpen, aber es kam kein Wasser durch den Schlauch. Tesla beobachtete die Szene und gab später zu: »Ich hatte keinerlei Ahnung von dem Mechanismus, und von Luftdruck wusste ich ebenfalls so gut wie nichts, aber instinktiv tastete ich nach dem Ansaugschlauch im Wasser [d. h. im Fluss] und stellte fest, dass er geknickt war.« Tesla begriff, dass dies das Problem war, watete in den Fluss und glättete den Knick im Ansaugschlauch. Sofort funktionierte der Feuerlöscher, und der Schlauch spie am anderen Ende Wasser aus. Die Feuerwehrmänner waren so glücklich darüber, dass er die Vorführung gerettet hatte, dass sie Tesla auf ihre Schultern nahmen und ihn wie einen Helden feierten. So lernte Tesla, dass das Lösen technischer Probleme zu Anerkennung und Erfolg führen konnte.39

GYMNASIALE AUSBILDUNG

Als die Familie nach Gospić zog, besuchte Tesla zunächst drei Jahre lang die örtliche Grundschule, respektive Volksschule. In einem der Klassenzimmer fand er Anschauungsmodelle von Wasserrädern und Turbinen. Diese Geräte faszinierten ihn so sehr, dass er davon einige nachbaute und in einem Flüsschen im Ort ausprobierte. Voller Stolz zeigte Tesla einem seiner Onkel diese Wasserräder, doch anstatt zu bewundern, wie geschickt der Junge im Bauen von Maschinen war, schimpfte dieser über die Zeitverschwendung durch derlei Tätigkeiten. Doch Tesla ließ sich nicht beirren und dachte weiter über Turbinen nach, und als er über die Niagarafälle las, träumte er davon, mit einem gigantischen Wasserrad die Kraft des Wasserfalls zu nutzen. »Ich erzählte meinem Onkel, dass ich nach Amerika gehen und diesen Plan in die Tat umsetzen würde«, erinnerte Tesla sich, und »30 Jahre später wurden meine Träume an den Niagarafällen Wirklichkeit« (siehe Kapitel 9).40

Mit zehn Jahren wechselte Tesla an das Realgymnasium von Gospić, der höheren Schule vor Ort. Wie sein Vater und sein Onkel Josif war auch Tesla sehr gut in Mathematik. Er nutzte seine Fähigkeit, sich Dinge gedanklich vorzustellen, und konnte daher so schnell Kopfrechnen, dass sein Mathematiklehrer voll des Lobes war. Doch während Mathematik ihm leicht von der Hand ging, fiel Tesla der obligatorische Zeichenunterricht umso schwerer. Das war insofern ungewöhnlich, als andere Mitglieder der Familie sehr gut zeichnen konnten. Tesla vermutete, dass das Zeichnen ihm schwerfiel, weil er lieber ungestört seinen Gedanken nachhängen wollte. Zudem war Tesla als Kind Linkshänder und konnte möglicherweise allein deswegen manche Aufgaben nicht ausführen, weil sie speziell für Rechtshänder konzipiert waren. Seine Noten in Kunst waren so schlecht, dass sein Vater beim Direktorat vorsprechen musste, um sicherzustellen, dass Tesla weiter die Schule besuchen durfte. So ist es keine Überraschung, dass Tesla während seiner ganzen Karriere als Erfinder versuchte, das Anfertigen von Zeichnungen zu vermeiden, auch wenn sie geholfen hätten, anderen Menschen seine Ideen zu vermitteln.41

In seinem zweiten Jahr am Realgymnasium von Gospić war Tesla wie besessen von dem Gedanken, eine Flugmaschine zu entwerfen. In seiner Fantasie flog er oft zu weit entfernten Orten, aber er wusste nicht genau, wie das Fliegen eigentlich funktionierte. Tesla war beeindruckt davon, wie das Vakuum innerhalb der Feuerlöschpumpe das Wasser aus dem Fluss angehoben und durch einen Schlauch gesaugt hatte. Also überlegte er hin und her, wie man dieses Prinzip des Vakuums mit der des atmosphärischen Luftdrucks von knapp 100 000 Newton pro Quadratmeter verbinden konnte.42 Nach wochenlanger geistiger Entwicklungsarbeit hatte Tesla sich etwas ausgedacht, das sein Biograf John O’Neill folgendermaßen beschreibt:

»Er überlegte, dass der atmosphärische Luftdruck wohl einen Zylinder in hoher Geschwindigkeit drehen und er diesen Druck ausnutzen könnte, indem er die eine Hälfte eines Zylinders mit einem Vakuum umgab und die andere Hälfte der Oberfläche des Zylinders dem Luftdruck aussetzte. Ganz vorsichtig baute er einen Holzkasten. Am einen Ende war eine Öffnung, in die er so akkurat und passgenau einen Zylinder einsetzte, dass die Kiste luftdicht blieb. Am einen Ende des Zylinders setzte die Kante der Kiste im rechten Winkel an. Am anderen Ende des Zylinders entstand ein flach anliegender Kontakt mit der Kiste. Dieser Entwurf sollte garantieren, dass der Luftdruck tangential zur Oberfläche des Zylinders ansetzte – er wusste, dass dies die Voraussetzung war, um eine Rotation hervorzurufen. Wenn er es fertig brächte, dass der Zylinder rotierte, brauchte er, um fliegen zu können, bloß noch einen Propeller an die Welle des Zylinders anbringen und die Kiste an seinem Körper befestigen. Die Vakuumkiste würde ihn konstant mit genug Energie versorgen, um ihn in der Luft zu tragen.«43

Um diese Idee auszuprobieren, konstruierte Tesla mit großer Sorgfalt ein hölzernes Modell. Als er die Luft aus dem Zylinder herauspumpte, drehte die Welle sich ganz leicht – genug, um ihn vor Freude taumeln zu lassen. »Nun hatte ich etwas Handfestes«, schrieb er später »eine Flugmaschine, die aus nichts anderem bestand als einer rotierenden Welle, beweglichen Flügeln und einem Vakuum grenzenloser Energie! Von da an machte ich jeden Tag [in meiner Fantasie] Luftexkursionen in einem komfortablen und äußerst luxuriösen Gefährt, wie es König Salomon gefallen hätte!« Solch ein Gefährt wäre natürlich ein Perpetuum mobile, doch Tesla verstand erst Jahre später, dass der atmosphärische Druck im rechten Winkel zur Oberfläche des Zylinders wirkte und dass der geringe Rotationseffekt, den er beobachtet hatte, tatsächlich einem Leck im Apparat geschuldet war. »Obwohl ich mir dessen nur schrittweise bewusst wurde, war es doch ein schmerzhafter Schock«, erinnerte sich Tesla, hatte er doch tatsächlich gehofft, eine Maschine bauen zu können, die seine Träume Wirklichkeit werden lassen konnte.44

Im Jahre 1870 beendete Tesla seine Schulzeit am Realgymnasium von Gospić, doch während der Abschlussphase »befiel mich eine gefährliche Krankheit, oder besser gesagt, eine ganze Anzahl von Krankheiten, und mein Zustand war derart hoffnungslos, dass die Ärzte mich aufgaben«.45 Man fragt sich, ob diese vage umschriebenen Probleme wohl in irgendeiner Weise mit seinen intensiven Visionen in Zusammenhang standen, da es Tesla etwa um diese Zeit (im Alter von zwölf) dank einer Mischung aus Willenskraft und Strategien gelang, die Bilder zu kontrollieren.

Während der Zeit seiner Genesung las Tesla ununterbrochen. Aufgrund seines unersättlichen Appetits nach neuen Büchern schickte die öffentliche Bücherei ihm sämtliche Werke, die noch nicht gelesen worden waren, und man bat ihn, nach der Lektüre bei der Katalogisierung behilflich zu sein. Zu den vielen neuen Büchern, die er las, zählten auch einige Romane von Mark Twain. Tesla stellte fest, dass sie anders waren als alles andere, was er bis dahin gelesen hatte. »So spannend, dass ich völlig vergaß, in welch hoffnungsloser Lage ich mich befand.«46 Jahre später wurden Tesla und Twain Freunde, und als Tesla ihm diese Geschichte erzählte, war Twain zu Tränen gerührt.

Als er wieder zu Kräften gekommen war, führte Tesla seine Schullaufbahn am höheren Realgymnasium von Karlovac in Kroatien fort. Dort wohnte Tesla bei der Schwester seines Vaters, Stanka, und ihrem Mann, Oberst Banković, »einem alten Haudegen, der viele Kämpfe ausgefochten hatte«. Karlovac lag an einem Zusammenfluss von vier Flüssen in einer Tiefebene und war sehr sumpfig, und Tesla erkrankte an Malaria, die er mit großzügigen Mengen Chinin behandelte.

Milutin war nach wie vor überzeugt davon, dass einer seiner Söhne ihm im Priesterberuf nachfolgen müsse, deshalb hatte er Tesla mit dem Ziel nach Karlovac geschickt, dass dieser sich auf das Priesterseminar vorbereitete. Diese Aussicht erfüllte Tesla allerdings mit Unbehagen, denn er hatte begonnen, sich zunehmend für Physik zu interessieren, vor allem für das Studium der Elektrizität. Sein Lieblingslehrer in Karlovac war der Physikprofessor. Er bereicherte seine Vorlesungen mit Anschauungsmodellen, die er teilweise selbst entworfen hatte. Darunter war ein vom britischen Wissenschaftler William Crookes erfundener Radiometer, der Tesla besonders faszinierte. Es bestand aus vier Flügeln Stanniolpapier (Zinnfolie), die innerhalb einer Vakuumröhre auf einem Drehpunkt gelagert waren. Tesla war begeistert, als er sah, dass die Flügel sich bei hellem Licht schnell drehten. Als Tesla sich daran zurückerinnerte, wie sein Lehrer dieses bemerkenswerte Instrument vorgeführt hatte, sagte er:

»Es fällt mir schwer, präzise in Worte zu fassen, wie intensiv das Gefühl war, das ich empfand, als ich die Darbietung dieser rätselhaften Phänomene erlebte. Jeder Eindruck rief wiederum tausend Echos in mir hervor. Ich wollte mehr erfahren über diese wunderbare Kraft.«

Als direkte Konsequenz las Tesla alles, was er zum Thema Elektrizität finden konnte, und begann eigene Experimente mit Batterien, Induktionsspulen und elektrostatischen Generatoren. Obwohl er diese Experimente liebte, wusste Tesla, dass seine Eltern von ihm erwarteten, dass er Priester würde – also »fügte ich mich dem Unabwendbaren mit schwerem Herzen«.47

EIN VERSPRECHEN DES VATERS

Nach Beendigung seiner Schulzeit in Karlovac wollte Tesla nach Hause zurückkehren, nach Gospić, doch bevor es dazu kam, erreichte ihn eine Botschaft von seinem Vater, der ihn aufforderte, sich zu einer Jagdpartie in den Bergen aufzumachen. Da sein Vater eigentlich nichts von der Jagd hielt, wunderte Tesla sich über diese Anweisung, also beschloss er, sie zu ignorieren und trotzdem nach Hause zurückzukehren. Dort erfuhr er, dass die Stadt von einer Choleraepidemie heimgesucht wurde und Milutin ihn deshalb auf die Jagd hatte schicken wollen. Kurz nach seiner Ankunft wurde Tesla krank, und er blieb neun Monate lang geschwächt und bettlägerig. Sein Zustand wurde immer schlimmer, er entwickelte zudem »Wassersucht, Probleme mit der Lunge und jede weitere erdenkliche Krankheit, bis man schließlich den Sarg bestellte«.48

Während einer besonders schwierigen Phase, als es so aussah, als würde Tesla nicht überleben, eilte der Vater an Teslas Bett und drang auf ihn ein, alle seine Kräfte zusammenzunehmen. Tesla schaute auf in das blasse und angsterfüllte Gesicht seines Vaters und sagte: »Vielleicht wird es mir besser gehen, wenn du mir erlaubst, Ingenieur zu werden.« Obwohl dies nicht den Wünschen des Vaters entsprach, wollte Milutin nicht noch einen Sohn verlieren. »Du wirst am besten technischen Institut der Welt studieren«, versprach der Vater feierlich. Tesla wusste, »dass das ernst gemeint war. Eine schwere Bürde fiel mir von der Seele«. Bestärkt von diesem Versprechen und mithilfe diverser Kräutermischungen – »ein bitterer Sud aus einer bestimmten Bohnenart« – kam Tesla ins Leben zurück, »zum großen Erstaunen aller, wie ein zweiter Lazarus«.49

Obwohl Tesla nun darauf erpicht war, möglichst bald sein Studium zu beginnen, mussten er und seine Familie zunächst ein weiteres Hindernis beseitigen, denn Tesla hatte das Alter erreicht, in dem ein in der Vojna Krajina lebender Serbe seinen dreijährigen Militärdienst in der österreichischen Armee antreten musste. Zwar wäre es möglich gewesen, Tesla in einem der Regimente seines Schwagers unterzubringen, aber Milutin fragte sich, ob sein Sohn überhaupt stark genug war, den Militärdienst zu überstehen. Obwohl es ein ernsthaftes Vergehen war, den Dienst nicht anzutreten, beschloss Milutin daher, dass es besser wäre, wenn Tesla aus Gospić verschwände und sich in den Bergen versteckt hielte, während der Vater und seine Brüder einen Plan für die Zukunft des Sohns ausarbeiteten. Neun Monate lang, von Anfang Herbst 1874 bis zum Sommer des darauffolgenden Jahres, versteckte Tesla sich in den Bergen Kroatiens, »ausgestattet mit einer Jagdausrüstung und einem Stapel Bücher«.50

Durch das Leben im Wald wurde Tesla körperlich und mental gestählt. Während er durch die Höhen wanderte, tüftelte er an diversen visionären Erfindungen. So arbeitete er zum Beispiel an einem Plan, wie man anhand eines unterhalb des Ozeans verlegten Rohrs Briefe und Pakete zwischen den Kontinenten verschicken könnte. Die Post würde in runde Behälter gesteckt und dann mit hydraulischem Druck durch das Rohr geschossen. Obwohl er ganz präzise berechnete, wie seine Pumpstation das Wasser innerhalb des Rohrs auf hohe Geschwindigkeiten beschleunigen könnte, übersah er, dass mit größerer Geschwindigkeit der Flüssigkeit auch der Widerstand der Wände des Rohrs zum Wasserstrom wachsen würde. Schließlich musste er diese fantastische Idee verwerfen.

Ein weiterer Plan bestand darin, einen Ring rund um den Äquator der Erde zu bauen, um Passagieren das Reisen zu erleichtern. Wenn man die entsprechenden Gegenkräfte aufbringen würde, vermutete Tesla, könnte man den Ring stationär halten, während die Erdkugel sich weiter drehte. Die Passagiere müssten dann bloß zum Ring hochreisen und dort abwarten, bis ihr Reiseziel unter ihnen auftauchte und dann wieder zur Erde zurückkehren. Tesla dachte, dass mithilfe dieses Rings die Menschen etwa 1700 Kilometer pro Stunde würden reisen können, doch er musste sich eingestehen, dass es unmöglich war, diesen Ring zu bauen. So wenig umsetzbar diese Pläne auch waren, so zeigen sie doch, dass Teslas Entwürfe und Visionen von Anfang an den gesamten Erdball berücksichtigten – ein Thema, das auch in seiner Arbeit mit dem drahtlosen Strom von großer Bedeutung war.

Während er diese Ideen vor seinem inneren Auge ausgestaltete, wurde Tesla sich seiner Begabung bewusst, mentale Bilder zu entwerfen. Seine Einbildungskraft diente ihm nicht nur dazu, sich fantastische Reisen vorzustellen, sondern er konnte sein Talent auch dazu nutzen, neue Maschinen zu entwerfen. »Zu meiner große Freude stellte ich fest, dass ich mir Dinge sehr einfach vorstellen konnte«, beschrieb er es später. »Ich brauchte weder Modelle noch Zeichnungen oder Experimente. Vor meinem inneren Auge sahen sie alle schon real aus.« Aufgrund seines enormen Vorstellungsvermögens war Tesla imstande, das ideale Prinzip hinter einer Erfindung zu erfassen und zu erforschen.51

Warum aber war es Tesla bewusst, dass es wichtig war, das ideale Prinzip zu definieren, das hinter einer Erfindung steckte? Ich vermute, dass dieser Wunsch, das ideale Prinzip zu ergründen, auf den religiösen Hintergrund seines Vaters und seiner Onkel in der serbisch-orthodoxen Kirche zurückzuführen ist.

Wie alle Christen glauben die Orthodoxen an die Dreieinigkeit Gottes als Vater, Sohn und Heiliger Geist. Zudem glauben sie wie die Christen im Westen daran, dass durch den Sohn »das Wort Fleisch wurde und unter uns wohnte« (Johannes 1:14) und dass Jesus durch seine Fleischwerdung auf Erden lebte und für unsere Sünden starb. Bei den orthodoxen Christen nimmt jedoch die Vorstellung, dass der Sohn Gottes das Wort ist, eine tiefere Bedeutung an, wie Bischof Kallistos Ware erläutert:

»Die zweite Person in der Dreieinigkeit ist der Sohn Gottes, sein ›Wort‹ oder ›Logos‹. […] Er ist es, der als Mensch auf Erden von der Jungfrau Maria geboren wurde, in der Stadt Bethlehem. Aber als Wort oder Logos ist er auch schon vor der Fleischwerdung präsent. Er ist das Prinzip der Ordnung und des Zwecks, das alle Dinge durchdringt, sie in eine Einheit mit Gott bringt und so aus dem Universum einen ›Kosmos‹ schafft: ein harmonisches und aufeinander abgestimmtes Ganzes. Der Schöpfer-Logos hat jedem Ding sein eigenes, ihm innewohnendes Logos oder inneres Prinzip geschaffen, was dieses Ding ganz einzigartig und individuell macht und es gleichzeitig zu Gott hin zieht und führt. Unsere menschliche Aufgabe als Handwerker oder als Erzeuger von Dingen ist es, das Logos, das jedem einzelnen Ding innewohnt, herauszufiltern und es sichtbar zu machen; unser Ziel ist nicht, zu dominieren, sondern mitzuwirken.«52

Für orthodoxe Christen ist die dingliche Welt also nicht nur geordnet, sondern jedes Ding – sei es natürlichen Ursprungs oder von Menschenhand geschaffen – hat ein ihm zugrunde liegendes göttliches Prinzip, einen Logos, den die Menschen entdecken können. Somit besteht eine der Möglichkeiten, als Mensch Gott zu lobpreisen – sei es als Handwerker, Erzeuger oder Erfinder – darin, den Logos in allen Dingen zu suchen. Dementsprechend ist es sehr wahrscheinlich, dass der orthodoxe Glaube an den Sohn Gottes als das Wort oder Logos Tesla dazu animiert hatte, das ideale Prinzip zu suchen, das seinen Erfindungen zugrunde lag.

Obwohl Tesla sich später im Leben als Christ bezeichnete, scheint er nie den orthodoxen Gottesdienst besucht oder den Glauben praktiziert zu haben. Dennoch bedeutet dies sicherlich nicht, dass sein religiöser Hintergrund keinen Einfluss auf seine Herangehensweise an Erfindungen hatte. Da Tesla mit seinem Vater und seinen Onkeln in einem äußerst orthodoxen Umfeld aufwuchs, kam er nicht umhin, einige dieser Weltanschauungen mit aufzugreifen: Sein Bemühen, jede Erfindung einem übergeordneten idealen Prinzip zuzuordnen, ist in diesem Glauben verwurzelt.

HEIMAT-LEKTIONEN

Als Tesla nach seiner Zeit in den Bergen nach Gospić zurückkehrte, erfuhr er, dass sein Vater sein Versprechen gehalten und ihm ein Stipendium von der Grenzlandverwaltungsbehörde gesichert hatte. Mithilfe dieses Stipendiums würde er drei Jahre lang 420 Gulden im Jahr bekommen, womit Tesla das Technikum Joanneum in Graz besuchen könnte. Nach Abschluss seiner Studien wäre Tesla dann allerdings der Militärbehörde zu acht Jahren Dienst verpflichtet.53

Als Tesla seinen Abschied von Gospić vorbereitete, um sein Studium in Graz anzutreten, schenkte seine Mutter ihm eine Schultertasche, die sie selbst angefertigt hatte. Sie war bunt und wunderschön bestickt, ein typisches Beispiel der Textilien, die in Teslas Heimatgegend Lika hergestellt wurden. Tesla liebte diese Tasche und bewahrte sie sein ganzes Leben lang auf.54

So wie Tesla diese Tasche als greifbare Erinnerung an seine Familie und seine Heimat mit sich nahm, kann man sich auch fragen, welche immateriellen Dinge er mit sich nahm, als er die Heimat verließ und nach Graz ging. Als Serben, die im habsburgischen Militärgrenzgebiet lebten, hatten seine Großeltern väterlicher- und mütterlicherseits es vermocht, zu überleben und gut zu leben, indem sie voll im Berufsleben von Klerus und Militär aufgingen. Man sieht, dass Tesla mit einem solchen Hintergrund gut gewappnet war, sich dem Leben in Amerika anzupassen, und dass er sowohl emotional als auch intellektuell die besten Voraussetzungen mitbrachte, um als Immigrant in New York in den 1880er Jahren sich schnell zurechtzufinden und Fuß zu fassen.

Von seiner Mutter und seinem Vater bekam Tesla Fähigkeiten mit auf den Weg, die er als Erfinder gut gebrauchen konnte. Von seiner Mutter erbte er nicht nur Geschicklichkeit in mechanischen Dingen, sondern auch jenes Gefühl der Zufriedenheit, das einen überkommt, wenn man nützliche Dinge schafft. Obwohl die Beziehung zu seinem Vater nicht einfach war, übernahm Tesla von seinem Vater bestimmte Werte wie den Blick für soziale Reformen. Mit zunehmendem Alter war Tesla zum Beispiel weniger daran interessiert, mit seinen Erfindungen Geld zu verdienen, sondern mehr bemüht, der Menschheit zu Diensten zu sein. Wie sein Vater, der hoffte, dass Bildung und politische Unabhängigkeit das Leben der Serben verbessern würden, war Tesla der Überzeugung, dass seine Erfindungen, wie etwa sein funkgesteuertes Boot und drahtloser Strom, allen kriegerischen Auseinandersetzungen ein Ende setzen und ein neues Zeitalter des Wohlstands herbeiführen würden.

Das Wichtigste aber, was Tesla von seiner Kindheit mitbrachte, waren die intellektuellen Fähigkeiten, die dem Erfinden zugrunde liegen. Von Geburt an hatte er ein ungewöhnlich starkes bildliches Vorstellungsvermögen – so stark, dass er manchmal kaum zwischen Fantasiegebilden und Realität unterscheiden konnte. Als Jugendlicher lernte Tesla jedoch, diese Fantasie zu kontrollieren, zu kanalisieren und zu instrumentalisieren. Zunächst machte er einfach nur ausgedehnte Reisen in seiner Fantasie, doch nach und nach stellte er fest, dass er seine Einbildungskraft nutzen konnte, um sich neue Maschinen vorzustellen. Dafür lernte Tesla, eine gute Balance zu finden zwischen einer völlig freien, ungezügelten Fantasie und ihrer Disziplinierung, ohne die er die Details einer neuen Maschine gar nicht hätte ausarbeiten können. Von seinem orthodoxen religiösen Hintergrund wusste er, dass allem ein göttliches Prinzip, eine Art Ideal, zugrunde liegt – auch den Erfindungen. Tesla war begeistert darüber, dass er mithilfe seiner Einbildungskraft diese Prinzipien finden und sich neue Technologien ausdenken konnte, und er wusste, tief in seinem Herzen, dass er ein Erfinder werden wollte. So legte Tesla sich seine neue Folkloretasche über die Schulter und verließ seine Heimat Lika, um nach Graz zu gehen – im Gepäck hatte er sein kulturelles Erbe, seine Charaktereigenschaften sowie die Fähigkeiten, seinen Traum zu verwirklichen und ein Erfinder zu werden.


KAPITEL 2:

DER TRAUM VOM PERFEKTEN MOTOR (1878–1882)

Tesla kam im Herbst 1875 nach Graz, um sein Studium an der Technischen Hochschule am Joanneum aufzunehmen. Das Joanneum war 1811 gegründet worden und ein Geschenk des Erzherzogs Johann an die Grafen der Steiermark, 1864 wurde es zur Technischen Hochschule. Gemeinsam mit den Einrichtungen in Wien, Prag und Brünn war das Joanneum eine von vier Schulen, an denen man einen Ingenieursabschluss erwerben konnte.1

Obwohl das Joanneum ein Studium der Bauingenieurwissenschaft anbot, schrieb sich Tesla mit der Absicht ein, Mathematik- und Physiklehrer zu werden.2 Damit würde er in die Fußstapfen seines Onkels Josif treten – möglicherweise hatte Tesla Mathematik und Physik auch gewählt, um seinem Vater eine Freude zu bereiten. So sehr Milutin seinen ihm verbliebenen Sohn unterstützen wollte, konnte er sich wohl nur schwerlich vorstellen, was Tesla als Ingenieur anstellen sollte, wohingegen ihm die Laufbahn eines Mathematiklehrers als vielversprechender erschienen sein mochte.3

EINE Einführung in die Elektrizität

Am Joanneum tat sich Tesla vor allem in Mathematik hervor, aber seine Lieblingsvorlesungen waren die von Professor Jakob Pöschl in Physik. Tesla erinnerte sich:

»Professor Pöschl war etwas eigenartig. Man sagte über ihn, dass er seit 20 Jahren denselben Mantel trage. Was er an persönlicher Anziehungskraft vermissen ließ, machte er jedoch mit der Perfektion seiner Ausführungen wett. Niemals habe ich erlebt, dass ihm das passende Wort oder die passende Geste fehlte, und seine Vorführungen und Experimente vollzog er mit der Präzision eines Uhrwerks.«4

In Pöschls Vorlesungen wurde Tesla auf systematische Art und Weise an die Elektrizität herangeführt. Wenn diese Vorlesungen über Elektrizität der anderer Dozenten im 19. Jahrhundert glich, dann bot er wahrscheinlich auch einen historischen Überblick, angefangen bei den alten Griechen bis hin zu den damals neuesten Entwicklungen bei Dynamos und elektrischem Licht. Um Teslas spätere elektrische Erfindungen zu verstehen, sollten wir uns die wichtigsten Themengebiete anschauen, ganz so, wie dies Pöschl mit Tesla um 1876 getan haben dürfte.

Auch wenn die alten Griechen wussten, dass sie statische Elektrizität erzeugen konnten, wenn sie Bernstein an Seide rieben, geht unser modernes Verständnis von Elektrizität auf das späte 17. und 18. Jahrhundert zurück. Diverse Forscher, wie etwa Henry Cavendish und Benjamin Franklin, widmeten sich systematisch dem Studium der statischen Elektrizität. Diese Physiker konzentrierten sich darauf, wie unterschiedliche Körper elektrisch aufgeladen werden konnten und Funken schlugen. Im frühen 19. Jahrhundert machte die Wissenschaft der Elektrizität tiefgreifende Fortschritte, vom Studium der statischen Ladung hin zu Untersuchungen der damals sogenannten dynamischen Elektrizität, das heißt der Frage, wie Ladung durch einen Leiter fließen konnte. Aufbauend auf den Arbeiten von Luigi Galvani wies Alessandro Volta im Jahre 1800 nach, dass man Ladung fließen lassen konnte, indem man in Säure getränktes Papier zwischen zwei Platten aus unterschiedlichen Metallen legte. Die als Voltasäule bekannten Metallschichten mit dem säuregetränkten Papier bildeten die erste elektrische Batterie. Während Chemiker und Philosophen darüber debattierten, was die Ursache der Elektrizität war, die in einer solchen Säule produziert wurde, setzten andere Wissenschaftler diese ein, um neue Experimente durchzuführen.5
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Abb. 2.1 Faradays Gesetz der elektromagnetischen Induktion. Faraday konnte einen elektrischen Strom erzeugen, indem er die Schlaufe durch das Magnetfeld schwingen ließ. Der Strom wiederum brachte die Nadeln im Galvanometer dazu, sich in die eine oder andere Richtung zu bewegen. Quelle: Hawkins Electrical Guide. New York: Theo. Audel, 1917, 1: 131, Abb. 130.



Einer dieser Wissenschaftler war Hans Christian Ørsted, der 1820 einen Zusammenhang zwischen Elektrizität und Magnetismus entdeckte. Ørsted verband einen Draht mit einer Voltasäule und platzierte einen Magnetkompass unter dem Draht. Zu Ørsteds Erstaunen bewegte sich die Kompassnadel nur dann, wenn er den Draht mit der Säule verband oder ihn löste. Ørsteds Experimente wurden von André-Marie Ampère wiederholt, der feststellte, dass die Ursache dafür fließende Ladung war: Strom, der den Magnetismus der Nadel beeinflusste und die Bewegung verursachte. Aber was genau war der Zusammenhang zwischen Strom, Magnetismus und Bewegung?

Im Jahre 1831 beantwortete Michael Faraday diese Frage. Mit einer ringförmigen Drahtspule und einem Magnetstab wies Faraday die (elektromagnetische) Induktion6 nach. Faraday zeigte, dass eine Bewegung des Magneten in den Ring hinein oder aus ihm heraus in der Ringspule Strom induzieren bzw. erzeugen konnte. Im umgekehrten Fall bewegte sich der Magnet, wenn man Strom durch die Spule schickte (Abb. 2.1). Um diesen Effekt zu erzielen – Strom zu generieren oder Bewegung hervorzurufen –, mussten jedoch die Spule und der Magnetstab rechtwinklig zueinander stehen. Tatsächlich steht der produzierte Strom ebenfalls in einem rechten Winkel, quasi lotrecht sowohl zu der Spule als auch zu dem Magneten. Heutzutage bezeichnen Ingenieure dies als die Rechte-Hand-Regel (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2 Skizze, die die Rechte-Hand-Regel illustriert. Elektroingenieure wenden diese Regel an, um sich zu merken, wie der elektrische Strom fließt, wenn ein Stromleiter durch ein Magnetfeld bewegt wird. Wenn ein Stromleiter (wie der hier gezeigte Magnetstab) sich in Richtung des Daumens bewegt, durchtrennt er die Kraftlinien des Magnetfelds, die sich in die Richtung des Zeigefingers bewegen. Der erzeugte Strom fließt dann im Stromleiter in Richtung des Mittelfingers. Quelle: Cyclopedia of Applied Electricity. 1905, Teil II, Abb. 5, S. 9.



Faraday fiel zudem die große Bedeutung von Ørsteds Beobachtung auf, dass sich die Kompassnadel nur bewegte, wenn der Strom an- oder abgeschaltet wurde; wenn der Strom ohne Unterbrechung durch den Draht floss, gab es keine Bewegung. Faraday stellte die Hypothese auf, dass sowohl der Magnet als auch die elektrische Spule von einem elektromagnetischen Feld umgeben waren (oft als eine Reihe von Kraftlinien dargestellt) und dass Strom oder Bewegung erzeugt wurden, wenn ein Feld sich veränderte. Wenn man den Strom in Ørsteds Draht an- oder abstellte, aktivierte oder deaktivierte man das Feld, das den Draht umgab – diese Veränderung wirkte auf das magnetische Feld der Kompassnadel und setzte die Nadel in Bewegung. Wie wir sehen werden, war die Erkenntnis, dass ein sich veränderndes Feld Strom erzeugen und Bewegung hervorrufen kann, von herausragender Bedeutung für Teslas Arbeiten an Motoren.

Mitte des 19. Jahrhunderts hatten Wissenschaftler noch Schwierigkeiten, die Feinheiten von Faradays Theorie zu verstehen. Doch nach Anschauung der kleinen Modelle, die Faraday nutzte, um seine Ideen zu verdeutlichen, griffen Experimentatoren und Konstrukteure die Essenz seiner Ideen auf und fertigten verschiedene Generatoren und Motoren an. Für diese praktisch orientierten Forscher ließen sich die Faraday’schen Gesetze der Induktion wie folgt auf den Punkt bringen: Wenn man einen elektrischen Generator bauen wollte, musste man einen elektrischen Leiter durch ein Magnetfeld bewegen, und in dem Leiter wurde Strom erzeugt. Wollte man einen elektrischen Motor herstellen, musste man elektrischen Strom nutzen, um ein Magnetfeld zu erzeugen, das einen Magneten oder einen Leiter in Bewegung versetzte.7

Forscher, die auf die Entdeckungen von Faraday zurückgriffen, erweiterten die Generatoren und Motoren schon bald um einige neue Funktionen. Zunächst wollten sie Drehbewegungen nutzen, um Elektrizität zu erzeugen – von der Handkurbel bis zur Dampfmaschine. Umgekehrt waren sie auf der Suche nach einem Elektromotor, der elektrischen Strom nutzen würde, um Drehbewegungen hervorzurufen. Außerdem entwickelten Forscher den Wunsch nach elektrischen Maschinen, die einen ähnlichen Strom entweder erzeugen oder verbrauchen sollten, wie er bei einer Batterie entstand. Sie wollten mit Strom arbeiten, der eine konstante Spannung besaß, also mit dem, was man Gleichstrom (DC) nennt. Diese Faszination für Gleichstrom wurde forciert durch die rasante Entwicklung der Telegrafie in den 1840er und 1850er Jahren, bei der Signale durch die Unterbrechung von Gleichstrom gesendet wurden.
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Abb. 2.3 Hippolyte Pixiis Magnetzünder mit dem ersten Kommutator aus dem Jahre 1832. Die Zeichnung links zeigt den Magnetzünder und die Zeichnung rechts den Kommutator im Detail. Um den Magnetzünder zu bedienen, musste die Kurbel am unteren Teil der Maschine bedient werden. Dies brachte den Hufeisenmagneten unterhalb der Elektromagneten an der oberen Spitze der Maschine dazu, sich zu drehen. Während sich der Hufeisenmagnet bewegte, erzeugte sein Magnetfeld einen Strom in den Elektromagneten. Dieser Strom floss durch die Drähte entlang den vertikalen Trägern der Maschine zum Kommutator, der sich auf der Achse zwischen der Kurbel und dem Hufeisenmagneten befand. Der elektrische Strom wurde über die zwei spiralförmigen Drähte aus dem Magnetzünder geleitet. Wie auf der rechten Zeichnung zu erkennen ist, befand sich der Kommutator auf der Achse A, die die Handkurbel und die Zahnräder am unteren Ende des Magnetzünders mit dem rotierenden Magneten verband. Der Stromwender bestand aus zwei hohlen zylindrischen Metallteilen (M1, M2) und vier Metallfedern oder -bürsten (F1, F2, f1 und f2). Die Polschuhe M1 und M2 waren elektrisch voneinander isoliert, dargestellt durch die dicke schwarze Linie zwischen ihnen. S steht für den Strompfad der zwei Elektromagneten an der Spitze des Magnetzünders, s für den Strom außerhalb des Magnetzünders. Während sich die Achse A drehte, glitten die vier Bürsten über die Oberfläche der Polschuhe. Der rotierende Hufeisenmagnet erzeugte einen Strom in dem Stromkreis S, der über F1 und F2 an den Kommutator geleitet wurde. Der Strom, der aus dem Magnetzünder geleitet wurde, wurde von den Bürsten f1 und f2 aufgenommen. Wenn die Polschuhe M1 und M2 in der richtigen Position an der Achse angebracht waren, passierten die Bürsten f1 und f2 die Isolierung zwischen den Polschuhen exakt in dem Moment, als die Richtung des Stroms in Stromkreis S umgekehrt wurde. Auf diese Weise wandelte der Kommutator den durch den Hufeisenmagneten erzeugten Wechselstrom in den Elektromagneten in Gleichstrom um. Quelle: Alfred Ritter von Urbanitzky: Electricity in the Service of Man. London, 1886, Abb. 213 und 214, 228 f.



Um beide Anwendungen zu ermöglichen – die Rotationsbewegung und den Gleichstrom –, verwendeten auf Elektrizität spezialisierte Forscher einen Kommutator. Sowohl in Generatoren als auch in Motoren werden gemeinhin zwei Gruppen von Spulen verwendet: eine Gruppe unbeweglicher Spulen, die sogenannten Feldspulen, auch als Stator bezeichnet, und eine Gruppe rotierender Spulen, genannt Rotor. Ein Kommutator ist einfach ein Bauteil, durch den elektrischer Strom zum Rotor hin oder aus diesem hinaus geleitet wird. Hippolyte Pixii stellte den Kommutator 1832 in Paris vor, der fortan wesentlicher Bestandteil bei Gleichstrommotoren und -generatoren war (Abb. 2.3).


[image: images]

Abb. 2.4 Vereinfachte Ansicht eines elektrischen Generators. N und S sind die Magnetpole des Stators. Der Rotor ist dargestellt als viereckige Drahtschlaufe, die an der Achse und der Kurbel befestigt ist. Der Kommutator besteht aus den beiden Halbzylindern zwischen der Leiterschlaufe und der Kurbel. Wenn man die Kurbel betätigt, dreht sich der Rotor durch das Magnetfeld des Stators und in dem Rotor wird ein Wechselstrom erzeugt. Dieser Strom fließt zum Kommutator, der diesen in Gleichstrom umwandelt. Quelle: Thompson, S. P.: Dynamo-Electric Machinery. 3. Aufl. 1888, Abb. 10, S. 36.



Um zu verstehen, wie ein Kommutator funktioniert, müssen wir zunächst die Vorgänge in einem Gleichstromgenerator betrachten und dann die in einem Motor (Abb. 2.4). Den Faraday’schen Gesetzen der elektromagnetischen Induktion zufolge erzeugt ein Generator Strom, wenn sich der Rotor dreht und dabei das magnetische Feld durchquert, das durch die Feldspulen entsteht. Wenn wir den Weg verfolgen, den eine einzige Leiterschlaufe in der Rotorspule vollzieht, können wir erkennen, dass die Schlaufe, wenn sie nach unten durch das Magnetfeld schwingt, einen Strom erzeugt, der in eine bestimmte Richtung fließt (wie in der Rechte-Hand-Regel beschrieben, siehe Abb. 2.2). Wenn die Leiterschlaufe ihre Drehung fortsetzt und durch das magnetische Feld nach oben schwingt, erzeugt sie einen Strom, der in die entgegengesetzte Richtung fließt. Es entsteht Wechselstrom (AC). Möchte man diesen Strom nutzbar machen, braucht man bloß einen Schleifring mit jedem Ende der Rotorschlaufe zu verbinden und den Strom aus dem Generator hinauszuleiten. Wenn man jedoch, wie viele Forscher des 19. Jahrhunderts, Gleichstrom erzeugen möchte, dann muss man den Strom, der in eine Richtung fließt, an einer Stelle des Generators abgreifen, und den entgegengesetzt verlaufenden Strom an einer anderen Stelle. Das bewerkstelligt man durch den Kommutator, der auf der Achse des Rotors angebracht wird und aus einem metallischen Zylinder mit zwei voneinander isolierten Hälften besteht (Abb. 2.5). An gegenüberliegenden Seiten des Zylinders befinden sich Schleifkontakte bzw. Bürsten, die so angeordnet sind, dass, sobald der im Rotor erzeugte Strom seine Richtung ändert, die Verbindungen mit den Bürsten ebenfalls umgepolt werden – auf diese Art und Weise fließt der durch den Generator erzeugte Strom schließlich immer in dieselbe Richtung.
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Abb. 2.5 Vereinfachte Ansicht eines Kommutators in einem elektrischen Generator. Der Kommutator besteht aus vier halbkreisförmigen Polschuhen und zwei horizontalen Bürsten. Normalerweise gibt es zwischen den Polschuhen eine Isolierung, die in dieser Grafik jedoch fehlt. In dieser Darstellung sind die Polschuhe mit Spulen verbunden, die um den Trommelrotor gewunden sind. Während sich der Rotor durch das Magnetfeld dreht (nicht dargestellt), wird in den Spulen ein Strom erzeugt, der zu den Polschuhen fließt. Die Bürsten, die die Polschuhe berühren, nehmen den Strom auf und leiten ihn aus dem Generator.

Quelle: Thompson, S. P.: Dynamo-Electric Machinery. 3. Aufl. 1888, Abb. 25, S. 42.



In einem Gleichstrommotor arbeitet ein Kommutator im Prinzip ähnlich, nur versorgt er den Rotor mit Strom. Wir können uns vorstellen, wie über den Kommutator elektrischer Strom in eine einzige Leiterschlaufe der Rotorspule fließt, und dieser Strom rund um den Leiter ein elektromagnetisches Feld erzeugt. Gleichzeitig können wir Strom durch die Feldbzw. Statorspule des Motors schicken und so ein weiteres Magnetfeld erzeugen. Wenn es gelingt, das Magnetfeld, welches die Leiterschlaufe des Rotors umgibt, gleich auszurichten wie das Feld der Statorspule, werden sich die zwei Felder gegenseitig abstoßen und so den Rotor in Drehung versetzen. (Es sei daran erinnert, dass sich bei Magneten gegensätzliche Pole anziehen und gleiche Pole abstoßen.) Wenn die Leiterschlaufe jedoch zu der anderen Seite herumschwingt, braucht sie einen Strom, der in die entgegengesetzte Richtung fließt, um ein Feld zu erzeugen, das von dem Statorfeld abgestoßen wird. Damit sich der Rotor kontinuierlich dreht, müssen wir daher den Strom ständig umpolen. Nur so liefern die verschiedenen Segmente der Rotorspule durchgehend ein geeignetes Feld und werden von dem von der Statorspule erzeugten Feld abgestoßen. Für dieses ständige Umpolen sorgt ebenfalls der Kommutator, der wie ein Drehschalter funktioniert und Strom in die entsprechende Richtung der verschiedenen Teile der Rotorspule leitet.

Wir haben hier recht detailliert die Vorgehensweise von Kommutatoren in Gleichstrommotoren und Generatoren betrachtet, weil sie ein wesentliches Element rotierender elektrischer Maschinen darstellen. Gleichwohl waren Kommutatoren seit jeher die Achillesferse von Gleichstrommotoren (und sind es auch heute noch). Sie waren recht kompliziert herzustellen und neigten dazu, schnell zu verschleißen. Kommutatoren schlugen auch häufig Funken, wenn sie zwischen den einzelnen Bestandteilen nicht ausreichend elektrisch isoliert waren oder die Bürsten nicht genau justiert waren und deshalb zu viele Teile auf einmal berührten. Wie wir gleich sehen werden, beschloss Tesla schon früh, dass Kommutatoren das Hauptproblem elektrischer Geräte seien, und setzte sich daran, diese zu eliminieren.

DAS PROBLEM MIT DEN FUNKENSPRÜHENDEN KOMMUTATOREN

Es war im Wintersemester 1876/77, während einer der Vorlesungen von Pöschl, als Tesla sich erstmals mit der Herausforderung konfrontiert sah, einen Wechselstrommotor zu entwickeln.8 Die Hochschule hatte kürzlich einen Gramme-Dynamo aus Paris erworben (Abb. 2.6). Die von dem belgischen Konstrukteur Zénobe T. Gramme entwickelte Maschine war deswegen so attraktiv für Elektriker, weil sie stärkeren und weniger schwankenden Gleichstrom erzeugte. Ende der 1870er Jahre wurden Gramme-Dynamos von zahlreichen europäischen Erfindern benutzt, um das erste kommerzielle Bogenlampensystem zu betreiben.9

Professor Pöschl setzte seinen neuen Gramme-Dynamo ein, um seinen Studenten etwas über elektrischen Strom beizubringen. Häufig wurde der Dynamo benutzt, um vorzuführen, wie Elektrizität Energie über eine Entfernung übertragen konnte. Der Dynamo wurde erstmals 1873 auf der Weltausstellung in Wien von Antoine-Hippolyte Fontaine vorgestellt, der die Firma von Gramme vertrat. Fontaine verwendete einen Gramme-Dynamo, um elektrischen Strom zu erzeugen, der diesen über Drähte an einen anderen Dynamo weiterleitete, der als Motor diente.10 Elektriker waren begeistert von der Vorführung, denn sie offenbarte die Möglichkeit, elektrische Motoren in Fabriken und für den Transport einzusetzen. Bis zu diesem Zeitpunkt waren elektrische Motoren nur beschränkt zum Einsatz gekommen, weil man geglaubt hatte, dass sie nur von teuren Batterien betrieben werden konnten, aber nun hatte Fontaine gezeigt, dass man auch Dynamos benutzen konnte. Außerdem hatte Fontaine zum ersten Mal demonstriert, dass Energie von einem Ort zum anderen übertragen werden konnte, ohne dass man wenig effiziente Wellen, Gürtel oder Seile brauchte, um eine Dampfmaschine mit weiteren Maschinen zu verbinden. Man konnte nun auf ein System der Energieübertragung zurückgreifen, bei dem man Elektrizität erzeugen konnte, wo immer man wollte, und die Energie dort verbrauchen konnte, wo sie gebraucht wurde.

Um die elektrische Übertragung von Energie zu veranschaulichen, schloss Pöschl eine Batterie an seinen Gramme-Dynamo, um ihn als Motor zu betreiben.11

Obwohl man einen Gleichstromgenerator tatsächlich als Motor einsetzen kann, erfordert es eine sorgfältige Justierung der Kommutatorbürsten, um Funken zu vermeiden. Pöschl hatte Probleme, die Bürsten gut platziert am Gramme-Dynamo anzubringen, wie Tesla sich erinnerte:

»Während der Vorführungen von Professor Pöschl, bei denen er die Maschine als Motor laufen ließ, verursachten die Bürsten Probleme, denn sie schlugen heftige Funken. Ich äußerte die Bemerkung, dass es vielleicht möglich wäre, den Motor ohne diese Aufsätze zu betreiben. Aber er erklärte, das gehe keinesfalls, und hielt mir sogleich einen Vortrag über dieses Thema, an dessen Ende er bemerkte: ›Herr Tesla mag großartige Dinge erreichen, aber dies hier wird ihm sicherlich nicht gelingen. Es wäre so, als wollte man eine konstante Zugkraft, wie etwa die Schwerkraft, in eine rotierende Kraft verwandeln. Das ist das Prinzip eines Perpetuum mobile – eine unmögliche Idee.‹«12
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Abb. 2.6 Gramme-Dynamo für Unterrichtszwecke. Quelle: Alfred Ritter von Urbanitzky: Electricity in the Service of Man. London: Cassell, 1886, Abb. 232 auf S. 251.



Auch wenn es die Absicht des guten Professors eigentlich nur gewesen sein mochte, Teslas Einlassungen zu unterbinden, damit die anderen Studenten sich besser auf die Funktionsweise eines Motors konzentrieren konnten, nutzte Pöschl die Unterbrechung Teslas, um eine allgemeinere Aussage zu treffen. Wissenschaftler und Ingenieure des 19. Jahrhunderts waren sich darüber bewusst, dass Drehbewegungen, die zum Antrieb der Maschinen im Zeitalter der industriellen Revolution benötigt wurden, in der Natur einfach nicht vorkamen. Viele Kräfte – wie Schwerkraft, Magnetismus und elektrische Ströme – manifestierten sich generell als lineare Kräfte, in dem Sinne, dass sie das Anziehen oder Abstoßen in eine einzige Richtung verursachten. Um die gewünschte Rotationsbewegung aus diesen linearen Kräften zu gewinnen, brauchte man eine Art Vorrichtung zur Umwandlung. Als Beispiele einer solchen Umwandlung musste man sich nur vergegenwärtigen, wie ein Wasserrad den linearen Strom eines Flusses umwandelt oder wie die Kurbelwelle und das Schwungrad einer Dampfmaschine die Vor-und-zurück-Bewegung eines Kolbens in Rotationsbewegung überführt. Für Pöschl stellte der Kommutator ein Mittel zur Umwandlung dar, welches den linearen elektrischen Strom in eine Folge wechselnder Impulse verwandelte, die den Rotor in Bewegung versetzten. Weil eine Umwandlungsvorrichtung von linearer in Drehbewegung immer etwas von der Energie verbrauchte, die umgewandelt wurde, muss Teslas Idee eines Motors ohne Kommutator Pöschl widernatürlich erschienen sein, und deswegen hatte es Pöschl als Prinzip eines Perpetuum mobile abgetan.

Pöschls Absicht war es, mit seiner Bemerkung Teslas wilde Fantasie zu zügeln, aber stattdessen befeuerte sie noch dessen Ehrgeiz. Zuzusehen, wie die Bürsten Funken schlugen, und sich Pöschls Zurechtweisungen anzuhören – das schien Tesla nur noch herauszufordern. »Instinkt«, stellte Tesla später fest,

»ist etwas, was das Wissen übersteigt. Wir haben ganz zweifellos bestimmte feine Fasern, die es uns ermöglichen, die Wahrheit zu erkennen, wenn logische Schlüsse oder irgendeine andere geistige Anstrengung vergeblich sind. Eine Weile zögerte ich, beeindruckt von der Autorität des Professors, aber schon bald war ich davon überzeugt, dass ich Recht hatte, und widmete mich der Aufgabe mit aller Leidenschaft und dem grenzenlosen Selbstvertrauen der Jugend.«13

DER GEISTIGE ENTWURF EINES WECHSEL STROM-MOTORS

Um sich der Herausforderung, einen funkenfreien Motor zu bauen, stellen zu können, ließ Tesla seine Pläne, Lehrer zu werden, fallen, und wechselte in seinem zweiten Jahr am Joanneum zum Ingenieurstudium. Wie es in den 1870er Jahren an Ingenieurhochschulen in Europa und Amerika üblich war, konzentrierte sich der Lehrplan nicht auf die Elektrizität, sondern auf Bautechnik. Als Tesla in den späten 1880er Jahren erstmals Reportern gegenüber seine Ausbildung beschrieb, wies er darauf hin, dass er am Joanneum zum Bauingenieur ausgebildet worden war.14

Obwohl das Ingenieurstudium Tesla sicher die Gelegenheit geboten hätte, ein Testmodell eines Motors zu bauen und Versuche durchzuführen, zog er es vor, rein geistig an das Problem heranzugehen:

»Ich begann, mir in meinem Geist zunächst eine Gleichstrommaschine vorzustellen, sie laufen zu lassen und dem sich wechselnden Fluss der Ströme im Rotor zu folgen. Dann stellte ich mir einen Wechselstromerzeuger vor [einen Wechselstromgenerator] und untersuchte die Prozesse auf ähnliche Weise. Als Nächstes stellte ich mir Systeme vor, die Motoren und Generatoren beinhalteten und auf verschiedene Art und Weise betrieben wurden. Die Bilder, die ich sah, waren für mich vollkommen real und greifbar.«15

Wir sehen hier, dass Tesla seinen Motor in zwei Schritten konzeptualisierte. Obwohl er zunächst begonnen hatte, über eine Gleichstrommaschine nachzudenken, die dem Gramme-Dynamo ähnelte, befand er, dass die Lösung im Wechselstrom zu suchen sei. Man wundert sich, warum er diesen Schritt vom Gleichstrom zum Wechselstrom vollzog, zumal in den späten 1870er Jahren bei den meisten Arbeiten, bei denen Elektrizität erforderlich war, Gleichstrom verwendet wurde. In Paris setzten die zwei Elektriker Pawel Jablotschkow und Dieudonné François Lontin Wechselstrom ein, um einige Bogenlampen in einem einzelnen Stromkreis zu betreiben, aber es ist nicht sicher, ob Tesla als Student in Graz von ihrer Arbeit gehört hatte.16

Anstatt sich von bestehenden Maschinen inspirieren zu lassen, beschloss Tesla, Wechselstrom zu benutzen, nachdem er sich eingehend damit beschäftigt hatte, wie ein Gleichstrommotor funktioniert. Wie wir bereits gesehen haben, dreht sich der Rotor in einem Gleichstrommotor, weil der Strom, der durch die Rotorspule fließt, stets ein elektromagnetisches Feld erzeugt, das dem elektromagnetischen Feld in der Statorspule entgegengerichtet ist. Um den Rotor am Laufen zu halten, polt der Kommutator den durch die Windungen des Rotors fließenden Strom in regelmäßigen Abständen um. Sobald sich ein Teil des Rotors von einer Seite des Magnetfelds des Stators zur anderen dreht, kehrt der Kommutator automatisch den Strom um, sodass das elektromagnetische Feld in diesem Teil des Rotors vom Feld des Stators abgestoßen wird. Wenn sich das Feld des Rotors in einem Motor kontinuierlich verändert, dachte Tesla, warum sollte man dann nicht Wechselstrom, der von einem Generator erzeugt wird, nutzen, um dieses Feld zu erzeugen? Mit Wechselstrom, so mag sich Tesla vielleicht gedacht haben, würde der Funkenschlag des Kommutators reduziert, weil dieser den Strom, den er an den Rotor weiterleitete, nicht mehr umkehren müsste.

Tesla beschloss allerdings nicht nur, Wechselstrom in seinem Motor zu benutzen, sondern er wollte »ganze Systeme von Motoren und Generatoren« entwerfen, statt sich nur auf einen Motor zu beschränken. Wieder einmal ist es nicht klar, wo ein Student im zweiten Jahr seines Ingenieurstudiums im Jahre 1878 dieses Wissen und diesen Weitblick hernahm. Zu jener Zeit bauten Erfinder, die sich mit Elektrizität beschäftigten, Systeme, die Dynamos und Bogenlampen kombinierten, aber das, was sie da taten, sahen sie in keiner Weise als Entwurf eines komplexen Systems. Man kann jedoch mutmaßen, dass Tesla die Idee, Motor und Generator als ein System zu begreifen, von dem abstrahierte, was Pöschl ihm von Fontaines Vorführung in Wien erzählt haben mochte. Fontaine hatte Strom übertragen, indem er Dynamo und Motor zusammenschloss, und vielleicht war es die Herausforderung, diese beiden grundlegenden Teile zu verbinden, die Tesla faszinierte. Tesla war nicht daran interessiert, einen Motor zu bauen, der mit einer Batterie betrieben werden konnte; er wollte einen Motor konstruieren, der effizient mit einem Generator lief. Wie wir sehen werden, bedeutete Teslas Entscheidung, systemisch zu denken, dass er in keinerlei Weise eingeschränkt war in der Konzeption von Motoren: Er konnte nunmehr nicht bloß einzelne Teile eines Motors verändern, sondern ersann Komponenten des Systems, in das der Motor eingebunden war. Sich den Motor als Teil eines ganzen Systems vorzustellen, war ein zentrales Element seines späteren Erfolgs.

Trotz all der Veränderungen, die er im Geiste vornahm, gelang es Tesla jedoch nicht, ein funktionierendes System auszuarbeiten. »Ich begann, über eine Maschine nachzudenken, die meinen Ideen entsprach, und begann, daran zu arbeiten«, erinnerte sich Tesla. »Tag und Nacht, Jahr um Jahr, arbeitete ich ohne Unterlass.«17

SO VIEL SCHMERZ

Während seines ersten Jahres am Joanneum war Tesla ein gewissenhafter Student. »Ich hatte mir vorgenommen, meine Eltern zu überraschen«, schrieb Tesla,

»und während des gesamten ersten Jahres begann ich meine Arbeit regelmäßig um 3 Uhr morgens und ging ihr bis 11 Uhr abends nach, ohne auf Sonntage oder Ferien Rücksicht zu nehmen. Da die meisten meiner Kommilitonen die Dinge auf die leichte Schulter nahmen, stellte ich natürlich alle Rekorde in den Schatten. Im Verlauf eines Jahres bestand ich neun Prüfungen, und die Professoren waren der Ansicht, dass ich mehr als die besten Noten verdient hatte.«

Mit diesen schmeichelhaften Prüfungsergebnissen im Gepäck fuhr Tesla nach Hause. Er war ganz erpicht darauf, seinem Vater zu zeigen, was er erreicht hatte. Milutin hatte jedoch für diese Erfolge nur Kritik übrig. »Das hat meinen Ehrgeiz fast getötet«, räumte Tesla Jahre später, nach dem Tod seines Vaters, ein. »Ich war entsetzt, als ich Briefe fand, die meine Professoren ihm geschrieben hatten. Sie besagten, dass ich mich durch Überarbeitung umbringen würde, wenn er mich nicht von der Anstalt nähme.« In der Angst, dass er seinen zweiten Sohn wegen Überanstrengung verlieren könnte, hatte der Vater versucht, den Enthusiasmus des jungen Mannes für sein Studium zu dämpfen.18

Milutins Abstrafung warf bei Tesla einige Fragen auf, wie etwa, ob es überhaupt irgendeine Belohnung dafür gibt, wenn man so hart studiert, und dass das Leben vielleicht mehr zu bieten hat als nur das Studium. Sein ehemaliger Zimmergenosse Kosta Kulišić berichtete, dass Tesla gegen Ende seines zweiten Jahres in Graz einen dramatischen Wandel vollzog, was seine Einstellung betraf. Eines Tages begegnete Tesla einem Mitglied einer deutschen Studentenverbindung, das offensichtlich eifersüchtig darauf war, dass ein Serbe derart erfolgreich in seinem Studium war. Der Student, der Deutsch sprach, tippte Tesla mit seinem Spazierstock leicht auf die Schulter und sagte: »Warum vergeudest du deine Zeit, geh lieber nach Hause büffeln, damit die Herren Professoren dich noch mehr in den Himmel loben können.« Als Antwort auf diese Aufforderung ging Tesla nicht auf sein Zimmer, sondern entschloss, seinen Kommilitonen zu zeigen, dass er genauso gut zechen konnte wie sie. Tesla begann, sich die Zeit nun mit anderen Studenten im Botanischen Garten zu vertreiben, wo er bis spät in die Nacht rauchte und in rauen Mengen Kaffee trank. Er lernte Domino und Schach zu spielen, und avancierte zu einem versierten Billardspieler. Vor allem entwickelte er jedoch eine Leidenschaft für das Karten- und Glücksspiel. »Eine Partie Karten zu spielen«, sagte Tesla später, »war für mich der Himmel auf Erden.«19

Als Tesla im Herbst 1877 für sein drittes Jahr nach Graz zurückkehrte, widmete er sich vornehmlich der Zecherei und dem Glücksspiel, aber besuchte keine Vorlesungen. Die Aufzeichnungen der Universität lassen darauf schließen, dass er für das Frühjahr 1878 nicht eingeschrieben war. Dies war vermutlich einer der Gründe dafür, dass sein Militärstipendium nicht verlängert wurde. Im September 1878 schrieb Tesla an die pro-serbische Zeitung Queen Bee in Novi Sad mit der Bitte um Unterstützung in Form eines weiteren Stipendiums, damit er sein Ingenieurstudium in Wien oder Brünn fortsetzen konnte. Tesla erzählte der Zeitung, dass er sein Militärstipendium aus Krankheitsgründen habe aufgeben müssen, aber nun »von dieser schweren Bürde« befreit sei. Was seine Qualifikationen betraf, gab Tesla an, dass er nun fließend Italienisch, Französisch und Englisch sprechen könne – er unterzeichnete den Brief mit »Nikola Tesla, Techniker«.20

Die pro-serbische Gruppe jedoch, die Queen Bee herausbrachte, wies Teslas Antrag auf ein Stipendium ab. Ohne seiner Familie davon zu erzählen, verließ Tesla irgendwann gegen Ende des Jahres 1878 Graz und zog nach Marburg an der Drau in der österreichischen Steiermark (im heutigen Slowenien mit geändertem Namen Maribor). Marburg war 72 Kilometer von Graz und 298 Kilometer von seiner Familie in Gospić entfernt. In Marburg fand Tesla eine Stelle als Konstrukteur in einem Werkzeug- und Formenbaubetrieb, der von einem Meister Drako geleitet wurde. Seine Abende verbrachte Tesla im Gasthof Zum glücklichen Bauern ganz in der Nähe des Hauptbahnhofs. Zufällig kam sein alter Zimmergenosse Kulišić im Januar 1879 nach Marburg und traf zu seiner Überraschung Tesla im Gasthof an, wo er um Geld Karten spielte. Kulišić war erleichtert, seinen Freund lebend anzutreffen, denn Tesla war in Graz sehr depressiv gewesen, bevor er verschwunden war. Als Kulišić ihn fragte, ob er nach Graz zurückkehren wolle, um sein Studium zu beenden, antwortete Tesla kühl: »Mir gefällt es hier. Ich arbeite für einen Ingenieur, bekomme sechzig Forint im Monat und kann mir noch für jedes fertiggestellte Projekt etwas Geld hinzuverdienen.«21

Kulišić überließ Tesla seinen Karten und der Ingenieursarbeit, aber er setzte Teslas Familie in Gospić davon in Kenntnis, dass Tesla in Marburg lebte. Im März 1879 reiste Milutin nach Marburg und forderte seinen Sohn eindringlich auf zurückzukommen. Er schlug Tesla vor, sein Studium in Prag fortzusetzen. Milutin war besonders wütend darüber, dass sein Sohn sich dem Glücksspiel verschrieben hatte, einer Beschäftigung, die er als sinnlose Zeit- und Geldverschwendung betrachtete. Als er von seinem Vater wegen des Glücksspiels zur Rede gestellt wurde, antwortete Tesla: »Ich kann aufhören, wann immer es mir gefällt, aber ist es das wert, etwas aufzugeben, für das ich sogar auf das Paradies verzichten würde?« Tesla widersetzte sich seinem Vater und weigerte sich, nach Hause zu kommen. Entmutigt kehrte Milutin heim und wurde schwer krank.22

Ein paar Wochen nach dem Besuch des Vaters wurde Tesla als »Landstreicher« von der Polizei in Marburg verhaftet und nach Gospić verbracht.23 Milutin brach es das Herz, dass sein Sohn von der Polizei nach Hause gebracht wurde, und er starb am 17. April 1879 (Kalender nach alter Zeitrechnung) im Alter von 60 Jahren. Am nächsten Tag kamen Priester aus der ganzen Region und hielten für Milutin einen »Beerdigungsgottesdienst, der eines Heiligen würdig war«.24

Tesla war sich nicht sicher, was er tun sollte, also blieb er nach dem Tod seines Vaters in Gospić und setzte das Glücksspiel fort. Seine Mutter Djuka machte sich wie sein Vater Sorgen, aber da sie »wusste, dass man nur durch seine eigenen Anstrengungen erlöst werden konnte«, versuchte sie es auf einem anderen Weg. Eines Nachmittags, Tesla hatte all sein Geld verloren, aber flehte inständig, noch ein Spiel machen zu können, gab sie ihm ein Bündel Geldscheine und sagte: »Geh und vergnüg dich damit. Je früher du alles verlierst, was wir besitzen, umso besser. Ich weiß, du wirst das verkraften.« So brachte seine Mutter ihn dazu, sich mit seiner Spielsucht auseinanderzusetzten: »Ich bezwang meine Leidenschaft noch im selben Augenblick. […] Ich überwand sie nicht nur, sondern riss sie aus meinem Herzen, damit nicht die leiseste Spur dieser Sucht übrig blieb.«25

Tesla beschloss schließlich, die Wünsche seines Vaters zu beherzigen und in Prag das Studium fortzuführen. Er wandte sich an seine beiden Onkel mütterlicherseits, Petar und Pavle Mandić, die sich bereit erklärten, ihn zu unterstützen. Nach Prag zu gehen, war auch deshalb sinnvoll, weil Tesla entschlossen war, sich in Österreich niederzulassen. An der Universität von Prag konnte er weiter diejenigen Sprachen studieren, die er benötigen würde, um in Österreich seinen Weg zu machen. Im Januar 1880 zog Tesla nach Prag, um sich an der Karl-Ferdinands-Universität einzuschreiben. Da er zu spät kam, um noch für das Frühjahrssemester angenommen zu werden, schrieb er sich für den Sommer ein und besuchte Vorlesungen in Mathematik, experimenteller Physik und Philosophie.26

Tesla nahm auch an einer Sonderveranstaltung von Carl Stumpf teil: »David Hume und die Erforschung des menschlichen Intellekts«. Durch Stumpf lernte Tesla das Konzept des menschlichen Geistes als Tabula rasa kennen, das besagt, dass Menschen mit einem leeren Geist geboren werden, der sich im Verlauf des Lebens durch sensorische Wahrnehmungen formt. Das stimmte mit dem Bild überein, das er sich schon davon gemacht hatte, wie seine eigene Vorstellungskraft funktionierte. Auch später sollte er sich auf Stumpfs Ideen berufen, als er in den 1890er Jahren sein Automaton und sein funkgesteuertes Boot entwickelte (siehe Kapitel 12).27

In Prag tüftelte Tesla weiter an dem Problem, einen elektrischen Motor zu konstruieren. »Die Atmosphäre in dieser alten und interessanten Stadt war hervorragend für Erfindungen«, erinnerte er sich. »Hungrige Künstler gab es zuhauf, und intelligente Gesprächspartner fand man allerorten.«28 Angeregt von dieser Umgebung, machte Tesla »einen entscheidenden Schritt, der darin bestand, den Kommutator von der Maschine zu trennen. Ich studierte das Phänomen unter diesem neuen Aspekt, jedoch noch immer ohne Ergebnis«.29 Er hatte die Idee, den Kommutator an verschiedene Träger oder Holme zu befestigen, die vom Rahmen des Motors entfernt lagen, und dachte vielleicht, dass er den Funkenschlag eliminieren könne, wenn er die Distanz zwischen Rotor und Kommutator vergrößerte. Auch wenn dieser Gedankengang keinen Durchbruch brachte, führte der Prozess, sich dies alles vorzustellen, dazu, dass Tesla verstand, wie Motoren funktionieren. »Jeden Tag stelle ich mir neue Anordnungen für diesen Plan vor – ohne Ergebnis«, notierte er, »aber mit dem Gefühl, einer Lösung näher zu kommen.«30

DIE ERKENNTNIS IN BUDAPEST

Während seiner Zeit in Prag wurde Tesla von seinen Onkeln unterstützt, aber sie konnten ihn als Student nicht ewig durchfüttern. Einem frühen biografischen Artikel über Teslas Zeit in Prag zufolge »fühlte er sich zunehmend unter Druck gesetzt und fühlte sich schon beim bloßen Anblick von Franz Josef I. unwohl«. (Das Konterfei des regierenden österreichischen Kaisers zierte die Währung des Geldes, das die Onkel ihm schickten.) Als das Geld schließlich ausblieb, »avancierte er zum Inbegriff großer Geisteskraft und Genügsamkeit; aber er hatte beschlossen zu kämpfen und sich allein mit den ihm zur Verfügung stehenden Mitteln durchzuschlagen«.31 Im Januar des Jahres 1881 verließ Tesla Prag und ging nach Budapest.

Tesla hatte sich für Budapest entschieden, weil er in einer Prager Zeitung gelesen hatte, dass Tivadar Puskás von Thomas Edison die Erlaubnis erhalten hatte, eine Telefonzentrale zu errichten, und dass dieses Projekt von dessen Bruder Ferenc geleitet werden würde. Da Ferenc bei den Husaren als Leutnant gedient hatte, und zwar bei der leichten Kavallerie, bei der auch sein Onkel Pavle gewesen war, bat Tesla seinen Onkel, ihn Ferenc zu empfehlen, damit er dort eine Stelle bekäme und helfen könnte, die neue Zentrale aufzubauen.32

Die Familie Puskás gehörte dem transsilvanischen Adel an, Tivadar hatte als junger Mann Jura und technische Fächer studiert. Als Förderer und Unternehmer hatte er Amerika bereist und sich nach Investitionsmöglichkeiten umgeschaut. Nachdem er sein Glück mit Goldminen in Colorado versucht hatte, entwickelte er ein Interesse an Telegrafie und Telefonen.33 1877 besuchte Puskás Edison in Menlo Park, wo er gleich Eindruck machte, als er in einer imposanten Kutsche ankam und mit einem Bündel Tausenddollarscheine winkte. Edison fand Puskás offensichtlich sympathisch und zeigte ihm all seine aktuellen Erfindungen, darunter den Phonographen. Begeistert von allem, was er gesehen hatte, bot Puskás an, im Auftrag von Edison Patente für das Telefon und den Phonographen in Europa zu erwirken und die Kosten dafür gegen eine Beteiligung von 20 Prozent zu übernehmen.34 Bei so einem Geschäft ist fraglich, wer hier wen über den Tisch gezogen hat. Puskás diente jedenfalls viele Jahre als Edisons Agent in Europa und war aktiv daran beteiligt, die Verbreitung des Telefons, des Phonographen und des elektrischen Lichts voranzutreiben.

Puskás schlug Edison vor, in den europäischen Großstädten Telefonzentralen zu errichten. Bis zu diesem Zeitpunkt hatten Edison und Alexander Graham Bell hauptsächlich daran gedacht, private Telefonleitungen zwischen zwei Orten zu verbinden, und Edison war ganz fasziniert von Puskás’ Plan einer Zentrale, in der Hunderte von Kunden mittels einer Schalttafel miteinander verbunden werden konnten.35 Mit Edisons Segen errichtete Puskás im Jahre 1879 in Paris eine Telefonzentrale. Sein Bruder Ferenc half ihm mit der Zentrale in Paris und reiste dann zurück nach Budapest, um die dortige Zentrale aufzubauen.

Doch Ferenc Puskás war es nicht möglich, Tesla sofort anzustellen. Aller Wahrscheinlichkeit nach kostete es die Gebrüder Puskás einige Zeit, die Finanzierung der Zentrale in Budapest sicherzustellen. Stattdessen wurde Tesla mithilfe der Puskás-Brüder oder anderer Freunde als Konstrukteur beim zentralen Fernmeldeamt der ungarischen Regierung angestellt. Obwohl das wöchentliche Gehalt von fünf Dollar recht mager war, ermöglichte diese Stelle Tesla den praktischen Umgang mit Elektrizität. »Schon bald wurde der technische Leiter auf mich aufmerksam«, erinnerte sich Tesla später, »und er beauftragte mich mit Berechnungen, Entwürfen und Einschätzungen in Verbindung mit den neuen Installationen.« Doch Tesla fand den Großteil der Arbeit langweilig, da sie mehr aus Routinezeichnungen und Kalkulationen bestand, als ihm lieb war. »Nachdem er einige Hunderttausend Quadrat- und Kubikwurzeln gezogen hatte«, so ein Buchhalter, »wurden ihm die Grenzen seiner Arbeit, sowohl finanziell als auch sonst wie, schmerzlich bewusst.«36

Tesla war mit seiner Stelle in dem Telegrafenamt so unzufrieden, dass er kündigte und entschloss, sich aufs Erfinden zu konzentrieren. Wie viele Erfinder in ihren Anfängen war er zuversichtlich, dass er schnell eine großartige Erfindung entwickeln würde, von der er leben konnte. »Er machte sich umgehend an neue Erfindungen«, hieß es später, »aber ihr Wert war nur denjenigen ersichtlich, die daran glaubten, und es ließ sich aus ihnen keinerlei Kapital schlagen.«37 Tesla war zutiefst frustriert, erlitt »einen kompletten Nervenzusammenbruch« und verfiel in eine schwere Depression.38

Tesla war davon überzeugt, dass er sterben würde, erholte sich aber schließlich mit der Hilfe eines neuen Freundes, Anthony Szigeti. In Budapest hatte er »Kontakt zu einer Reihe von jungen Männern geknüpft, die mein Interesse weckten. Einer von ihnen war Herr Sigety [sic], ein außerordentlicher Vertreter der Spezies Mensch. Sein großer Kopf mit einem fürchterlichen Geschwulst auf einer Seite und seine blasse Haut machten ihn ausgesprochen unansehnlich, aber vom Hals abwärts hatte er einen Körper wie eine Statue des Apoll«. Szigeti »war ein Athlet von außerordentlich physischer Kraft – einer der stärksten Männer Ungarns. Er zerrte mich aus dem Zimmer und zwang mich, Leibesübungen zu machen […] er rettete mein Leben«.39 Wie Tesla spielte auch Szigeti gerne Billard, aber er interessierte sich ebenso für Elektrizität und ermutigte Tesla, mit der Entwicklung seines Motors fortzufahren. Mit Szigetis Hilfe entwickelte Tesla

»[eine] unbändige Lebenslust und nahm mit frischer Kraft meine Arbeit wieder auf […] Meine Gesundheit kehrte zurück und mit ihr die Spannkraft meines Geistes. […] Als ich die Aufgabe in Angriff nahm, geschah dies nicht mit der normalen Art Entschlossenheit. Für mich war dies ein heiliger Schwur, eine Frage von Leben und Tod. Ich wusste, ich würde zugrunde gehen, wenn ich scheiterte. […] Tief drin in meinem Gehirn lag die Lösung, aber noch konnte ich sie nicht zum Ausdruck bringen.«40

Um Tesla zu helfen, seine alte Stärke wiederzuerlangen, überredete Szigeti ihn, jeden Abend im Városliget, dem »Stadtwäldchen«, einen Spaziergang zu machen, und während dieser Spaziergänge erörterten sie Teslas Ideen für einen verbesserten Motor. In seiner Autobiografie von 1919 gab Tesla an, dass ihm die Lösung für das Problem des Motors auf einem dieser Spaziergänge als plötzliche Erleuchtung gekommen sei:

»An einem Nachmittag, der mir ewig in Erinnerung bleiben wird, genoss ich mit meinem Freund einen Spaziergang im Stadtpark und rezitierte Verse. Damals kannte ich ganze Bücher auswendig, Wort für Wort. Eines von ihnen war Goethes ›Faust‹. Die Sonne ging gerade unter, und ich erinnerte mich an eine wunderbare Passage:

›Sie rückt und weicht, der Tag ist überlebt,
Dort eilt sie hin und fördert neues Leben.
Die Erkenntnis in Budapest
O, dass kein Flügel mich vom Boden hebt,
Ihr nach und immer nach zu streben!
[…]
Ein schöner Traum, indessen sie entweicht.
Ach, zu des Geistes Flügeln wird so leicht
kein körperlicher Flügel sich gesellen!‹

Als ich diese inspirierenden Verse von mir gab, kam mir die Idee wie ein Geistesblitz und mit einem Mal lag die Wahrheit vor mir. Ich zeichnete mit einem Stock die Skizzen in den Sand, die ich sechs Jahre später bei meiner Rede vor dem American Institute of Electrical Engineers [AIEE] zeigte, und mein Gefährte verstand sie auf Anhieb ganz genau.41 Die Bilder waren wunderbar scharf und klar, als seien sie aus Metall und Stein, so real, dass ich ihm sagte: ›Sieh dir mal meinen Motor hier an; schau, wie ich ihn sogar umkehren kann.‹ Mir fehlen die Worte, um meine Gefühle zu beschreiben.«42

Goethes Beschreibung der sich zurückziehenden und weiterrasenden Sonne und der unsichtbaren Flügel, die dem Geist, aber nicht dem Körper Auftrieb geben, brachte Tesla auf die Idee, ein magnetisches Drehfeld in seinem Motor zu benutzen.

So dramatisch diese Geschichte von Sonnenuntergängen und Goethe auch klingt, müssen wir diesen Moment sorgfältig unter die Lupe nehmen. Ja, exakt so beschrieb Tesla die Erfindung seines Wechselstrommotors in seiner Autobiografie von 1919, aber in der eidesstattlichen Aussage zu seinem Patent im Jahre 1903 erwähnte Tesla nichts von einer solchen Erleuchtung, als er mit Szigeti im Park war. Vom rechtlichen Standpunkt her wäre es hilfreich gewesen, den genauen Moment der Erfindung konkret auf das Jahr 1882 festsetzen zu können, da dies auch Teslas Ansprüche untermauert hätte, dass er der Erste war, der den Wechselstrommotor erfunden hatte.43 Stattdessen legt Teslas Aussage nahe, dass es ihn Zeit gekostet hatte, all seine Ideen auszuarbeiten. In Anbetracht dessen, was Tesla 1882 gewusst haben mag, ist es nicht wahrscheinlich, dass er in Budapest bereits alles verstanden hatte, was er 1888 in seinem Vortrag vor dem AIEE einbrachte.

Nichtsdestotrotz ist es eindeutig, dass ihm in Budapest ein fulminanter Durchbruch gelungen war. Basierend auf dem, was er vor Budapest wusste, und den Experimenten, die er in der Folgezeit, in den Jahren 1883 und 1887, durchführte (siehe Kapitel 3 und 4), bestand sein Durchbruch aus drei eng mit einander verbundenen Erkenntnissen. Erstens stellte er fest, dass er den Rotor in seinem Motor drehen lassen konnte, ohne ihn direkt mit Strom zu versorgen, indem er die erzeugten Wirbelströme zu seinem Vorteil nutzte. Zweitens erkannte er, dass er die Wirbelströme im Rotor induzieren konnte, indem er ein magnetisches Drehfeld in den Windungen des Stators schuf. Und drittens ahnte Tesla, dass ein magnetisches Drehfeld irgendwie mit Wechselstrom erzeugt werden konnte.

Um diese Erkenntnisse, zu denen Tesla während des Spaziergangs im Park gelangt war, genauer zu betrachten, ist es hilfreich, über eine Apparatur zu sprechen, die im 19. Jahrhundert häufig in Publikationen zur Elektrizität besprochen wurde: Aragos Scheibe. Dabei muss ich allerdings betonen, dass es unklar ist, ob Tesla Aragos Scheibe überhaupt kannte und diese berücksichtigte, als er über Motoren nachdachte. Aber diese Apparatur mag uns dazu dienen, zu veranschaulichen, was Tesla in Budapest erreicht hatte.44

Im Jahre 1824 beobachtete der französische Wissenschaftler François Arago fasziniert das kuriose Verhalten einer Kompassnadel, wenn eine Kupferscheibe darunter gedreht wurde: Wenn die Kupferscheibe schnell genug gedreht wurde, zeigte die Kompassnadel nicht nur nicht mehr nach Norden, sondern begann sich ebenfalls zu drehen (Abb. 2.7). Kurz nachdem Arago seine Entdeckung veröffentlicht hatte, wiesen Charles Babbage und John Herschel in England das entgegengesetzte Phänomen nach: Wenn man einen Hufeisenmagneten unter einer auf einer Spindel montierten Kupferscheibe rotieren ließ, drehte sich auch die Scheibe. Naturphilosophen waren verblüfft von Aragos Scheibe und machten sich Gedanken über die Beziehung zwischen Magnetismus und Bewegung.
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Abb. 2.7 Aragos Scheibe (links) sowie die Varianten von Babbage und Herschel (rechts). Quelle: S. P. Thompson. Polyphase Electric Currents. 2. Auflage, 1900, Abb. 315 und 316 auf S. 423.



Wie bei dem rätselhaften Experiment von Ørsted war es einmal mehr Faraday, der das Rätsel von Aragos Scheibe löste: Die Bewegung war durch Induktion verursacht worden. Im Experiment wies Faraday nach, dass, wenn der Magnet unter der Kupferscheibe rotiert, die Bewegung des Magnetfelds in der Scheibe Stromwirbel erzeugt (Abb. 2.8). Faraday bezeichnete sie als Wirbelströme und hob hervor, dass diese Ströme ein elektrisches Feld erzeugten, das dem Magnetfeld entgegenstand. Im Ergebnis führte dies zu einer Abstoßung, sodass sich die Kupferscheibe drehte.45
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Abb. 2.8 Wirbelströme in einer sich in einem magnetischen Drehfeld drehenden Scheibe. Quelle: S. P. Thompson. Polyphase Electric Currents. 2. Auflage. 1900, Abb. 319 auf S. 425.



Zurück zu Tesla, dessen erste Erkenntnis, die er vielleicht im Stadtwäldchen in Budapest hatte, war, dass er keinerlei Strom in den Rotor in seinem Motor leiten musste. So wie Wirbelströme Aragos Kupferscheibe zum Drehen gebracht hatten, erkannte Tesla durch seine geistige Vorstellungskraft, dass das Magnetfeld des Stators in seinem Motor Wirbelströme in dem Rotor erzeugen und dessen Drehbewegung auslösen könnte. In Anlehnung an Goethes Bild waren es die erzeugten Ströme, die dem Rotor Flügel verliehen und ihn in Bewegung setzten.

Weil die Ströme in dem Rotor erzeugt wurden, bedurfte es keines Kommutators mehr, der Strom in den Rotor leitet. Daher konnte er den Kommutator samt dem Funkenschlag vermeiden. Mit seinem Entschluss, keinen Strom mehr in den Rotor zu leiten, rückte Tesla entschieden von der vorherrschenden Praxis ab, nahmen die meisten Elektrotechniker doch in den 1880er Jahren an, dass man sowohl am Rotor als auch am Stator Elektromagneten platzieren musste, damit ein Motor signifikante Kraft bzw. Drehmomente erzeugte.46

Als ihm bewusst wurde, dass die erzeugten Ströme den Rotor zum Drehen brachten, kam Tesla schnell zu seiner zweiten und wichtigsten Erkenntnis: Um Ströme im Rotor zu produzieren, bedurfte es eines magnetischen Drehfelds. So wie Babbage und Herschel einen Hufeisenmagneten unter ihrer Kupferscheibe hatten rotieren lassen, war Tesla nun klar, dass der Schlüssel zu seinem Motor darin bestand, ein magnetisches Drehfeld in den Windungen des Stators hervorzurufen. Wenn das Magnetfeld rund um eine als Rotor fungierende Kupferscheibe verlief, müsste sich die Scheibe drehen.

In Anbetracht dieser zweiten Erkenntnis ist es wichtig, sich zu vergegenwärtigen, dass Tesla damit gegen jegliche gängige Praxis verstieß. Bis zu dieser Zeit hatten die meisten Spezialisten auf dem Gebiet der Elektrizität Gleichstrommotoren gebaut, bei denen das Magnetfeld des Stators konstant gehalten wurde und die Magnetpole im Rotor durch einen Kommutator ständig umgepolt wurden. Stattdessen machte Tesla genau das Gegenteil: Warum änderte man die Magnetfeldrichtung im Rotor, statt sie einfach im Stator zu verändern? Tesla konnte absehen, dass das Magnetfeld, wenn es im Stator rotierte, ein entgegengesetztes Magnetfeld im Rotor erzeugen und so den Rotor zum Drehen bringen würde. Wie wir sehen werden, war diese Risikobereitschaft, sich gegen alle üblichen Standards zu wenden – ein Querdenker oder Einzelgänger zu sein – eines der Markenzeichen von Teslas Stil als Erfinder.

Im Gegensatz zu Babbage und Herschel wollte Tesla jedoch kein magnetisches Drehfeld durch einen sich mechanisch drehenden Magneten unter dem Rotor erzeugen. Schließlich verwandelte ein effektiver Motor Elektrizität in Bewegung, nicht Bewegung in Bewegung. Wie konnte Tesla dann einen elektrischen Strom nutzen, um ein magnetisches Drehfeld zu schaffen?

Dies führt uns zu Teslas dritter Erkenntnis im Park. Aufgrund seiner weitläufigen geistigen Entwürfe hatte Tesla eine Ahnung entwickelt, dass ein oder mehrere Wechselströme irgendwie genutzt werden konnten, um ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen. Wenn dem so wäre, stimmte sein Denken mit dem des englischen Physikers Walter Baily überein, der im Jahre 1879 davon berichtete, dass er zwei elektrische Ströme eingesetzt habe, um Aragos Scheibe rotieren zu lassen. Anstatt eines Hufeisenmagneten befestigte Baily vier Elektromagneten unter seiner Kupferscheibe (siehe Abb. 2.9). Baily schaltete die Spulen in Reihe, wobei er die jeweils diagonal gegenüberliegenden verknüpfte. Dann schloss er jedes Paar der Elektromagneten an einen Drehschalter, mit dem er den Strom kontrollieren konnte. Dieser wurde von zwei separaten Batterien an die Elektromagnetpaare geleitet. Wenn Baily den Schalter drehte, wurden die Elektromagneten nacheinander angeschaltet und so entweder zu Nord- oder Südpolen, mit dem Ergebnis, dass sich das Magnetfeld unter der Kupferscheibe drehte. Für seine Forschung schien es Baily zu genügen, dass man elektrische Ströme nutzen konnte, um Aragos Scheibe zu drehen – er betrachtete seinen Motor lediglich als wissenschaftliches Spielzeug.47

Wieder gibt es keinerlei Hinweise dafür, dass Tesla Bailys Motor kannte, als er 1882 in Budapest war. Vielmehr können wir uns durch Bailys Motor ein Bild davon machen, zu welchen signifikanten Erkenntnissen Tesla durch seine geistigen Entwürfe gelangt ist – er wusste, dass es einen Weg geben musste, wie man mit einem oder mehreren Wechselströmen ein magnetisches Drehfeld erzeugen konnte. Vielleicht war es Goethes Meta-phorik der sich zurückziehenden und weiterrasenden Sonne, die ihn dazu veranlasste, Wechselströme einzusetzen. Tatsächlich ist es bemerkenswert, dass Tesla dies schon als junger Mann von 26 Jahren schlussfolgern konnte, wobei er die Kraft seines Vorstellungsvermögens nutzte, ohne sich auf Apparaturen wie Aragos Scheibe oder Bailys Motor zu beziehen.

30 Jahre später, als alle Patentstreitigkeiten beigelegt waren und Tesla über die Erfindung seines Motors in Budapest schrieb, bestand er darauf, dass ihm die Idee gleich in allen Einzelheiten gekommen sei:

»Normalerweise ist eine Idee zunächst grob und alles andere als perfekt. Geburt, Wachstum und Entwicklung sind völlig normale und natürliche Phasen. Bei meiner Erfindung war das anders. Sobald ich mir ihrer bewusst wurde, erschien sie mir vollkommen ausgereift und makellos […] Meine Vorstellungen waren der Wirklichkeit ebenbürtig.«48
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Abb. 2.9 Bailys elektrischer Motor, 1879. Quelle: S. P. Thompson. Polyphase Electric Currents. 2. Auflage. 1900, Abb. 330 auf S. 438.



Dennoch ist es trotz dieser Behauptungen nicht sehr wahrscheinlich, dass Tesla zu jener Zeit seinen Wechselstrommotor wirklich komplett begriffen hat. Vor allem wusste er womöglich gar nicht so genau, wie er die zwei- oder mehrphasigen Ströme nutzbar machen sollte. In Anbetracht dessen, dass Tesla vor seinem Spaziergang im Park keinerlei praktische Erfahrungen hatte, wie man elektrische Maschinen baute, ist es höchst unwahrscheinlich, dass er wusste, wie man einen Drehschalter konstruiert in der Art, wie Baily ihn geschaffen hatte, um den Strom von zwei Batterien zu kontrollieren. Ich halte es zudem für äußerst zweifelhaft, dass Tesla – oder irgendein anderer Erfinder im Bereich der Elektrizität – bereits im Jahre 1882 begriff, wie mehrere Wechselströme mit verschiedenen Phasen ein magnetisches Drehfeld erzeugen konnten.49 In vielerlei Hinsicht zeigen sich die Grenzen von Teslas Durchbruch in Budapest erst dann, wenn wir den ersten Motor, den er 1883 in Straßburg baute, näher untersuchen (siehe Kapitel 3).

Nichtsdestoweniger war jener Spaziergang im Stadtwäldchen von Budapest für Tesla ein geistiger Wendepunkt. Genau dort, mit Szigeti an seiner Seite, während er die Sonne untergehen sah, begriff Tesla tatsächlich etwas davon, wie magnetische Drehfelder in einem Motor verwendet werden konnten. Sehr wahrscheinlich war seine Vision noch unvollständig, aber Tesla spürte, dass er etwas Besonderem auf der Spur war. Er hatte das erste große Ideal seiner Karriere entdeckt, und er plante, es voll auszuschöpfen.

Der Spaziergang war auch ein emotionaler Wendepunkt für Tesla, denn nun wusste er, welchen Weg er einschlagen wollte. In Budapest hatte er das Problem rund um Pöschls funkenschlagenden Motor gelöst, und dies hatte ihn bestärkt, an seine eigenen kreativen Kräfte zu glauben. »Was ich mir vorgenommen hatte, hatte ich auch durchgeführt, und ich stellte mir vor, wie ich reich und berühmt werden würde«, schrieb er später.

»Aber wichtiger als alles andere war die Erkenntnis, dass ich ein Erfinder war – das war für mich eine Offenbarung. Das war es, was ich sein wollte. Mein Vorbild war Archimedes. Ich hatte die Werke von Künstlern bewundert, aber dennoch erschienen sie mir wie bloße Schatten und Trugbilder. Der Erfinder ist es, dachte ich, der der Welt Werke schenkt, die greifbar und lebendig sind, und die funktionieren.«50

SCHÖPFERISCHE ZERSTÖRUNG UND SUBJEKTIVE RATIONALITÄT

Bevor wir Tesla und Szigeti im Park sich selbst überlassen, sollten wir einen Augenblick über das Wesen von Teslas Einsicht an jenem Nachmittag nachdenken, und zwar nicht nur in technischer Hinsicht, sondern auch aus einer kognitiven Perspektive. Dafür müssen wir Tesla mit dem Ökonomen Joseph Schumpeter und seinen Ideen über Innovation und schöpferische Zerstörung im Kapitalismus in Verbindung bringen.

Schumpeter war fasziniert von der Rolle, die Innovation in der modernen Wirtschaft spielte, und er betonte in seinen Schriften, dass es zwei Arten innovativen Handelns gibt. Auf der einen Seite gibt es kreative Reaktionen von Unternehmern und Erfindern, die mit revolutionären neuen Produkten, Prozessen und Dienstleistungen aufwarten. Diese haben aber jene schöpferische Zerstörung zur Folge, die Schumpeter zufolge ein zentrales Merkmal des Kapitalismus ist. In jüngster Zeit hat der US-amerikanische Wirtschaftswissenschaftler Clayton Christensen Schumpeters kreative Reaktionen als »zerstörerische Innovationen« bezeichnet, insofern einzelne Firmen Technologien einsetzen, welche die Gewohnheiten etablierter Industriezweige aufbrechen und das Alltagsleben der Konsumenten verändern.51

Andererseits gibt es die stetigen Bemühungen von Managern und Ingenieuren, sich Schritt für Schritt an diese Neuerungen anzupassen und Firmenstrukturen, Herstellungsprozesse und Vermarktungsstrategien zu entwickeln, die es ermöglichen, diese Produkte und Dienstleistungen herzustellen und zu konsumieren.52 Der Erfolg jeder Wirtschaft hängt eindeutig davon ab, ob eine gelungene Balance aus Kreativität und Anpassung gefunden wird – das sieht man besonders in den USA zwischen 1870 und 1920, also zu Teslas Zeiten. Doch diese ausgewogene Mischung entsteht nicht von selbst und ist auch nicht zwangsläufig, und so ist es eine der großen Fragen, mit denen Historiker aus Wirtschaft und Technik konfrontiert sind, zu verstehen, wie Kreativität und Adaption unter einen Hut zu bringen sind.

Teslas kreative Erkenntnis im Park erlaubt es uns, eine zweite Idee aufzugreifen, die Schumpeter über Innovation entwickelt hat. Er behauptete, dass es zwei Arten des Denkens gibt, die der Kreativität und dem Anpassungswillen von Unternehmern und Managern zugrunde liegen – diese bezeichnete er als zwei Formen der Rationalität. Für den Geschäftsmann oder Manager gibt es die objektive Rationalität, was bedeutet, dass diese sich in der Geschäftswelt bewegen, den Markt beobachten, die Nachfrage einschätzen und dann entsprechend handeln – man kann dies insofern als »objektiv« bezeichnen, als dass die Logik des Handelns von der »Außenwelt« gesteuert wird. Im Gegensatz dazu sah Schumpeter die Unternehmer, die einer subjektiven Rationalität folgen. Dies ist eine innere Logik, geleitet von Gedanken, Gefühlen und Wünschen, und ihr Handeln beruht auf den Bemühungen, der äußeren Welt diese innere Logik aufzuzwingen.

Um subjektive Rationalität zu erklären, beschrieb Schumpeter eine fiktive Begegnung zwischen einem Geschäftsmann und einem Ingenieur, der auf Effizienz spezialisiert war. Da sich der Geschäftsmann auf das konzentrierte, was die Kunden wünschten, hatte er wenig Interesse an den auf Theorien und Berechnungen basierenden Vorschlägen des Ingenieurs, wie das operative Geschäft effizienter zu gestalten sei. Der Geschäftsmann achtete nur auf die externen Zeichen des Marktes und konnte die innere Logik des Ingenieurs nicht würdigen, der sich auf wissenschaftliche und mathematische Erkenntnisse berief; andererseits verstand der Ingenieur nicht, wie wichtig die Kundenwünsche waren. Schumpeter schloss:

»Ich erwähne diese zwei Gruppen nicht bloß, weil sie an sich wichtig sind und oft völlig unzureichend interpretiert werden, sondern auch, weil die Rationalität des Ingenieurs ein so hervorragendes Beispiel für subjektive Rationalität ist und dafür, wie wichtig es ist, sie im Blick zu behalten. [Die] Rationalität eines Ingenieurs basiert auf absoluter, idealer Klarheit. Erfindet neue Lösungen, indem er idealerweise sehr rationalen und bewussten Schritten folgt. Er reagiert sofort auf rein rationale Impulse – etwa neue Berechnungen, die in einem Fachjournal veröffentlicht werden. Er lässt sich von irrelevanten Überlegungen nicht ablenken. Das heißt, seine Gedanken funktionieren auf eine ganz bestimmte Weise, weil er in seinem inneren Kampf um Rationalität äußerst ›bewusst‹ vorgeht.«53

Meiner Ansicht nach kann man in dem obigen Zitat einfach den Begriff »Erfinder« an die Stelle des »Ingenieurs« setzen. Viele Erfinder arbeiten nach einer inneren Logik, die ihnen sinnvoll erscheint, und sie streben danach, dieses innere Ideal Wirklichkeit werden zu lassen, etwa in Form eines neuen Geräts.

Wie Schumpeter zu Recht feststellt, haben wir die Rolle, die subjektive Rationalität in der Wirtschaft spielt, noch nicht ausreichend ergründet. Anstatt nachzuverfolgen, wie Erfinder und Unternehmer Technologien entwickeln, die das Alte zerstören, gehen sowohl Wissenschaftler als auch Laien stets davon aus, dass die Quellen für neue Ideen unergründbar sind – wir unterstellen ihren Schöpfern Intuition, Genie oder »Bauchgefühl«.

Doch Teslas Karriere bietet uns die Gelegenheit, besser zu verstehen, was mit subjektiver Rationalität gemeint ist. Teslas Konzept von einem magnetischen Drehfeld kam aus ihm selbst, aber es kam nicht einfach aus dem Nichts. Seine Erkenntnis war das Ergebnis konstanter geistiger Entwürfe, und sie wurde geformt von einer reichhaltigen Mischung aus Ideen, Gefühlen und Eindrücken, denen er zu jener Zeit ausgesetzt war. Vielleicht ist der von Schumpeter gewählte Begriff – Rationalität – nicht ideal, aber wir können bei Tesla eindeutig eine spezielle Art und Weise des kognitiven Verarbeitens erkennen. Doch, wie wir im Laufe dieser Geschichte noch sehen werden, ist es bei subjektiver Rationalität noch viel wichtiger, dass Erfinder wie Tesla dadurch an ihre eigenen Ideen zu glauben beginnen, und zwar so fest, dass sie bereit sind, die äußere Welt zu verändern, damit ihre Ideale Realität werden können. Indem sie der Welt ihre Ideen aufzwingen, erschaffen Erfinder jene revolutionäre neue Technologie, die die schöpferische Zerstörung im Kapitalismus in Gang setzt. Doch bevor dies bei Tesla geschah, musste er noch viel mehr über Elektrotechnik als Wirtschaftszweig lernen.


KAPITEL 3:

LEARNING BY DOING ODER ERSTE PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN (1882–1886)

WECHSELSTROM BEI GANZ & CIE

Motiviert durch die Erkenntnis, ein magnetisches Drehfeld für seinen Motor verwenden zu können, widmete Tesla sich wieder seiner geistigen Entwicklungsarbeit. Er erinnerte sich versonnen:

»Eine Zeit lang gab ich mich diesem intensiven Genuss hin, mir Maschinen auszumalen und neue Formen auszudenken. So rundum geistig beseelt war ich niemals zuvor und nie wieder in meinem Leben. Die Ideen kamen mir in einem ununterbrochenen Strom von Gedanken – das einzige Problem war, sie festzuhalten. Die Apparaturen, die ich mir ausdachte, waren für mich absolut real und in jedem kleinsten Detail nahezu greifbar, sogar mit kleinsten Markierungen oder Zeichen der Abnutzung. Es bereitete mir große Freude, mir die Motoren ständig in Betrieb vorzustellen, denn so waren sie für mein inneres Auge noch faszinierender. Wenn eine natürliche Veranlagung sich zu einem leidenschaftlichen Verlangen entwickelt, dann läuft man seinem Ziel plötzlich in Siebenmeilenstiefeln entgegen.«1

Tesla genoss es, sich in seinem kreativen Furor den idealen Motor vorzustellen, und dabei half ihm das Wissen, das er 1882 während seiner Arbeit und den Besuchen bei dem großen Maschinenbauunternehmen Ganz & Cie in Budapest über Wechselstrom erlangt hatte.2 Dieses 1844 von Abraham Ganz gegründete Unternehmen war ursprünglich eine Eisengießerei, die auf Eisenbahnwagons, Kanonen und Munition spezialisiert war. Nach dem Tod von Ganz expandierte die Firma und produzierte nun auch Wasserturbinen sowie Maschinen für die Mehlproduktion, und ab 1878 widmete sie sich der elektrischen Beleuchtung. Unter der Leitung von Károly Zipernowsky begann die Firma Ganz, Systeme zu bauen und zu installieren, die sowohl auf Kohlebogen- als auch auf Glühlampen ausgerichtet waren. Für einen jungen Mann mit einer Faszination für Elektrizität, mussten die Ganz-Werke zwangsläufig der ideale Ort sein – sei es um dort zu arbeiten oder sich bloß dort aufzuhalten.

Während eines Aufenthalts in den Ganz-Werken bemerkte Tesla einen kaputten Ringtransformator, der unbeachtet in einer Ecke der Werkstatt lag. Sehr wahrscheinlich war er benutzt worden, um in Reihe geschaltete Bogenlampen in einem Wechselstromkreis zu versorgen. Wenn in der Reihenschaltung ein Licht ausfiel, gingen alle anderen Lichter ebenfalls aus. Um dieses Problem zu überwinden, hatte der findige Pawel Jablotschkow in seinem Beleuchtungssystem in Paris einen ähnlichen Transformator eingebaut, sodass der Strom an einer kaputten Lampe vorbeigeleitet werden konnte und die übrigen Lampen weiterhin funktionierten. Doch während Jablotschkow einen Transformator benutzt hatte, der aus zwei um einen Eisenzylinder gewundenen Spulen bestand, war der kaputte Transformator der Firma Ganz aus einem großen Eisenring zusammengesetzt, der an beiden Seiten jeweils zwei Spulen hatte.3 Irgendwann nahmen Zipernowsky und die anderen Ingenieure von Ganz sich diesen Ringtransformator vor und versuchten herauszufinden, warum er nicht richtig funktionierte. In den folgenden Jahren führte die Beschäftigung mit Apparaturen wie diesem Ringtransformator Zipernowsky, Ottó Bláthy und Miksa Déri zu der Entwicklung eines der ersten Wechselstromsysteme, die Transformatoren nutzten, um über ein großes Gebiet hinweg Strom zu verteilen (mehr dazu in Kapitel 4). Tatsächlich waren die ersten Transformatoren, die 1885 von der Firma Ganz & Cie benutzt wurden, nach wie vor ringförmig (Abb. 3.1).

Doch damals, 1882, wusste Tesla nicht, dass Zipernowsky, Bláthy und Déri die Pioniere der Wechselstromübertragung werden würden. Stattdessen bot der kaputte Ringtransformator Tesla die wunderbare Gelegenheit, ihn zu betrachten und darüber nachzudenken. Während der Ring von einem Wechselstromgenerator mit Strom versorgt wurde, legte Tesla in einem Moment schierer Neugierde eine Metallkugel auf die hölzerne Oberfläche oberhalb des Ringtransformators. Zu seiner Begeisterung begann die Kugel, sich während der Stromzufuhr zu drehen. Tesla beobachtete die sich drehende Kugel und schloss daraus, dass die Spulen, da sie sich in ihrer Windungszahl unterschieden, auch zwei verschiedene Wechselströme produzierten.4 Wie bereits am Beispiel des Baily-Motors im vorherigen Kapitel beschrieben, schufen diese zwei Ströme ein magnetisches Drehfeld, das wiederum die Kugel zum Drehen brachte. Hierdurch bestätigte sich die Ahnung, die Tesla hatte, als er mit Szigeti im Park spazieren war: Mit Wechselstrom konnte er das magnetische Drehfeld schaffen, das er für seinen Motor brauchte.

Sicher ist: Die sich auf dem defekten Ringtransformator drehende Kugel zeigte Tesla nicht, wie man verschiedene Wechselströme kontrollieren konnte, um ein magnetisches Drehfeld zu formen; die drehende Kugel bestätigte aber erneut, dass Teslas Idealvorstellung dieses Motors möglich war. In den folgenden fünf Jahren eignete Tesla sich das Wissen und die Fähigkeiten an, die er brauchte, um Elektrizität genau so einzusetzen, wie es ihm vorschwebte. Doch, wie wir sehen werden, wurden die sich drehende Kugel und der Ringtransformator in dieser Lehrzeit zu zentralen Elementen dessen, wie Tesla sich sein Ideal vorstellte. Wann auch immer er an seinen neuen Motor dachte oder die Gelegenheit hatte, daran zu experimentieren, benutzte er einen ähnlichen Ring mit mehreren Spulen darum und in die Mitte des Rings setzte er verschiedene Metallobjekte, in der Hoffnung, dass auch diese Objekte sich in dem magnetischen Drehfeld bewegen würden.5
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Abb. 3.1 Die ersten von Zipernowsky, Bláthy und Déri in den Jahren 1884 und 1885 entwickelten Transformatoren; Museum für Angewandte Künste, Budapest.

Quelle: en.wikipedia.org/wiki/File:ZBD.jpg.



TESLA BEI DER SOCIÉTÉ EDISON IN PARIS

Doch Teslas Visionen über sich drehende Kugeln und magnetische Drehfelder kamen zu einem abrupten Ende, als es Ferenc Puskás endlich möglich war, ihn einzustellen, um ihm zu helfen, das neue Telegrafenamt aufzubauen. Tesla stürzte sich auf die Verbesserung der Telefonvermittlung und entwickelte sogar einen neuen Telefonverstärker.6

Sobald das Budapester Telegrafenamt aufgebaut und betriebsbereit war, verkaufte Ferenc Puskás es mit Gewinn an einen Geschäftsmann vor Ort. Während in Budapest das Telegrafenamt errichtet wurde, war Tivadar Puskás in Paris geblieben und half dort, Edisons Glühlampensystem bekannt zu machen. Nun forderte Tivadar Tesla und Szigeti auf, nach Paris zu kommen, und bot ihnen einen Job bei der Société Edison an (Abb. 3.2).7

Da das französische Gesetz verlangte, dass alle in Frankreich patentierten Erfindungen auch im Lande produziert werden mussten, hatte Edison 1881 seinen engsten Partner Charles Batchelor mit dem Auftrag nach Frankreich geschickt, dort eine Firma zu gründen, die Edisons Lichtsysteme produzierte und installierte. Batchelor kopierte die organisatorischen Strukturen Edisons in Amerika und gründete in Frankreich drei verschiedene Unternehmen: die Compagnie Continentale Edison (sie hielt die Patente), die Société Industrielle & Commerciale (sie produzierte die Geräte) und die Société Electrique Edison (sie installierte die Systeme). Um Glühlampen und Dynamos zu produzieren, baute Batchelor eine Fabrik in Ivry-sur-Seine, einem Vorort von Paris.8 Es scheint, dass Tesla vornehmlich bei der Société Electrique Edison (SE Edison) beschäftigt war.9
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Abb. 3.2 Tesla in Paris, 1883.

Quelle: NTM.



Durch seine Arbeit in den Edison-Werken in Ivry-sur-Seine lernte Tesla sehr viel praktisches Ingenieurswissen über Dynamos und Motoren. Bislang hatte Tesla sich mit diesen vor allem gedanklich auseinandergesetzt, hatte sich lebhaft vorgestellt, wie ein Wechselstrommotor wohl idealerweise funktionieren könnte. Nun lernte Tesla direkt und aus erster Hand, welche Probleme entstehen können, wenn man aus Erfindungen im Geiste richtige Maschinen machen will. Um einen funktionierenden Dynamo oder Motor zu bauen, musste man sorgfältig die geeignete Dimensionierung der Spulen von Rotor und Stator vornehmen. Um sicherzustellen, dass ein bestimmter Ausgangsstrom erreicht wurde, musste man Länge und Querschnitt der Spulen planen, die Dicke und die Windungszahl des Drahtes sowie die Drehzahl, mit der die Maschine rotieren sollte. Anfang der 1880er Jahre war keine dieser Informationen irgendwie in Formeln oder Konstruktionsregeln systematisiert, stattdessen basierte der Entwurf von elektrischen Maschinen auf praktischem Herumprobieren sowie auf handwerklicher Erfahrung. Während seiner Arbeit für das Edison-Unternehmen lernte Tesla viel über das, was zu der Zeit über Dynamos und den Entwurf von Motoren bekannt war, und dieses Wissen versetzte in erst in die Lage, darüber nachzudenken, wie er seinen idealen Motor in eine echte Maschine umwandeln könnte.

Wiewohl Tesla sich bei der Firma Edison viel Know-how als Ingenieur aneignen konnte, profitierte die Firma von ihm gleichermaßen. Die meisten Männer, die bei Edison arbeiteten, hatten ihre Kenntnisse elektrischer Maschinen entweder bei der Arbeit in der Telegrafenindustrie oder in Maschinenwerkstätten erworben, und sehr wenige waren offiziell in Naturwissenschaften oder Mathematik unterrichtet worden.10 Tesla dagegen hatte in Graz eine fundierte Ausbildung in Physik und Mathematik erhalten, und der französische Direktor von SE Edison, R. W. Picou, erkannte Teslas Fähigkeit, Theorien in die Praxis umzusetzen und Berechnungen anzustellen. Kurz nachdem er bei der Firma angefangen hatte, wurde Tesla dafür eingesetzt, Dynamos für Glühlampensysteme zu entwickeln. Er bekam dafür einen Lohn von 300 Francs pro Monat.11

In seiner Zeit bei den Edison-Werken in Ivry-sur-Seine dachte Tesla weiterhin über seine Ideen für einen Motor nach. »1882 waren wir in Paris fast die ganze Zeit zusammen«, berichtete Szigeti später, und »Herr Tesla war damals von den Ideen, die er hatte, um Motoren zu betreiben, ganz in Aufruhr versetzt.«12 Eines Abends erläuterte er Szigeti und einigen Edison-Mitarbeitern seine Pläne für einen Wechselstrommotor, wobei er mit einem Stock Diagramme in die Erde zeichnete. Tesla baute auf seine Erkenntnis aus Budapest, die besagte, dass es möglich sein müsste, mithilfe verschiedener Wechselströme ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen, und beschrieb seinen Kollegen ein ausgeklügeltes System, in dem der Generator drei verschiedene Wechselströme produzierte, die dem Motor über sechs verschiedene Leitungen zugeführt wurden (siehe Abb. 3.3). In seinen späteren Patenten und Vorlesungen erläuterte Tesla, dass diese drei unterschiedlichen Wechselströme um 120 Grad phasenverschoben sein müssten, damit ein magnetisches Drehfeld entstehen könne. Es gibt jedoch keinerlei Hinweis darauf, dass er bereits 1882 verstand, wie wichtig es war, dass die Ströme phasenverschoben waren. »Meine Idee«, erklärte Tesla, »war, dass der Motor umso reibungsloser funktionieren würde, je mehr Drähte ich benutzte.«13
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Abb. 3.3 Diagramm aus einem späteren Tesla-Patent. Bei diesem System produziert der Generator drei verschiedene Wechselströme, die mittels sechs einzelner Drähte dem Motor zugeführt wurden. Quelle: Abb. 13 des US-Patents 381.968, »Electric Magnetic Motor«, (erteilt am 01.05.1888).



Tesla war enttäuscht darüber, dass die Männer von Edison sich von seiner Erfindung unbeeindruckt zeigten. Vom rein ökonomischen Standpunkt aus betrachtet waren sie wahrscheinlich nicht interessiert, denn für sie hatte vor allem die Entwicklung von elektrischen Lichtsystemen das meiste Potenzial – die Übertragung von Strom, um elektrische Motoren zu betreiben, war für sie nicht von Bedeutung. Erst nach 1886 gelang es anderen Pionieren der Elektrizität wie Frank Sprague, die Entwickler von Schaltstationen davon zu überzeugen, dass sie Elektrizität für beides, Beleuchtung und Motoren, liefern konnten.14

Doch auch vom technischen Standpunkt aus betrachtet erschien das Sechs-Kabel-System von Tesla diesen Männern wahrscheinlich als Denkfehler, nicht weil es Wechselstrom nutzte, sondern weil in den vielen verschiedenen Drähten zu viel Kupfer benutzt werden würde. Eine der schwierigsten Aufgaben, welche die Société Edison in den frühen 1880er Jahren zu lösen hatte, war, ein Verteilungssystem zu entwickeln, das möglichst wenig Kupfer benötigte. Da die Kupferdrähte oft der größte Kostenfaktor in einem neuen System waren, widmete Edison sich höchstpersönlich der komplexen Aufgabe, günstigere Verkabelungslösungen zu entwickeln. Anfang der 1880er Jahre führte Edison seinen Entwurf mit drei Drähten ein, als Ersatz für das stationäre Einspeisesystem. Im Gegensatz zu Edisons Entwurf mit drei Drähten erschien den Männern Teslas Vorschlag mit sechs Drähten wahrscheinlich – mit Blick auf den Kupferverbrauch – zu teuer. Offenbar können Wechselstromsysteme mit einer höheren Spannung betrieben werden und deshalb dünnere Stromleiter nutzen, aber es ist fraglich, ob Tesla oder die Männer von Edison dies um 1882 überhaupt realisierten.

Nur einer der Edison-Männer zeigte sich interessiert an Teslas Erfindung: David Cunningham, der Leiter der Edison-Lampenwerke. Edison hatte Cunningham nach Europa geschickt, damit er Batchelor half, während der Internationalen Elektrizitätsausstellung von Paris 1881 die Gerätschaften aufzubauen, und Cunningham blieb in Paris, um die Dynamoproduktion Ivry-sur-Seine zu beaufsichtigen. Tesla erinnerte sich, dass Cunningham ihm vorschlug, »eine Aktiengesellschaft zu gründen. Der Vorschlag kam mir damals extrem lachhaft vor. Ich hatte nicht den blassesten Schimmer, was das bedeuten sollte, außer dass es die amerikanische Art war, Dinge zu machen«. Aus dem Vorschlag wurde nichts, und 1883 schickte die Firma Tesla zu verschiedenen Zentralstationen von Beleuchtungsprojekten in Frankreich und Deutschland, um akute Probleme zu beheben.15

Zwischen diesen beruflichen Reisen fand Tesla noch die Zeit, einen automatischen Regler für die Edison-Dynamos zu entwickeln, und sein Entwurf machte ziemlichen Eindruck auf Louis Rau, den Direktor von SE Edison.16 Als die Firma dann einen Experten brauchte, um Probleme zu lösen, die sich im neuen Bahnhof in Straßburg im Elsass auftaten, war es nur logisch, dass er Tesla dafür aussuchte.

EIN MOTOR IN STRASSBURG

In Straßburg versuchte die Firma SE Edison, im neuen Bahnhof ein Glühlampensystem zu installieren. Als Folge des Deutsch-Französischen Krieges von 1870 bis 1871 war Straßburg von Frankreich an Deutschland gegangen, und das Deutsche Reich war bemüht, seine Position in Straßburg zu stärker, indem es eine Reihe wichtiger öffentlicher Gebäude bauen ließ, darunter den neuen Hauptbahnhof.17 Tesla berichtete, dass die deutschen Behörden äußerst verärgert waren über die Firma Edison, da die Leitungen beim Aufbau einen Kurzschluss und eine Explosion verursacht hatten, wodurch ein großes Loch in eine Mauer am Bahnhof gerissen wurde, ausgerechnet als Kaiser Wilhelm I. dem Bahnhof einen Besuch abstattete.18 Zur Besänftigung der Deutschen brauchte die Firma einen deutschsprachigen Ingenieur, der die Verkabelungen der neuen Anlage übernahm. Aufgrund seiner Sprachkenntnisse wurde Tesla im Oktober 1883 nach Straßburg geschickt, um die Leitungen neu zu installieren und die Deutschen zu beruhigen. Als Unterstützung bei der Arbeit nahm Tesla Szigeti als seinen Assistenten mit.19

In Straßburg wurde Tesla bewusst, welch großes und ehrgeiziges System die SE Edison plante. Es bestand aus vier Generatoren, die 1200 Lampen mit Strom versorgten. Zusätzlich zu den Gerätschaften von Edison installierte der deutsche Elektronikhersteller Siemens & Halske weitere 5 Gleichstromgeneratoren und 60 Bogenlampen. Die Kabel sowohl für die Glühlampen als auch für die Bogenlampen liefen durch unterirdische Schächte und da dies eine relativ neue Methode war, war dies wahrscheinlich die Ursache des Problems, das Tesla zu lösen hatte.20

Bald arbeitete Tesla Tag und Nacht am Lichtsystem, aber er fand trotzdem noch die Zeit, Experimente an seinem Wechselstrommotor durchzuführen. In dem Maschinenraum zur elektrischen Versorgung des Bahnhofs befand sich auch ein Wechselstromgenerator von Siemens, der wahrscheinlich zuvor benutzt worden war, um ein Bogenlampensystem mit Jablotschkow-Kerzen mit Strom zu versorgen.21 Mit Szigetis Hilfe konstruierte Tesla einen kleinen Motor, der von dem Siemens-Wechselstromgenerator versorgt werden konnte. Tesla und Szigeti, denen es wichtig war, den Motor geheim zu halten, probierten ihn in einem kleinen Kämmerchen aus, wo sie den Wechselstromkreislauf anschließen konnten.22

Für diesen Motor baute Tesla einen Stator, indem er isolierten Draht um das Äußere eines querformatigen Messingrings wand (siehe Abb. 3.4).23 Die Windungen des Stators waren mit dem Siemens-Generator verbunden. Für den Anker fertigte Szigeti eine Eisenscheibe von knapp 13 Zentimetern Durchmesser an, die auf einer horizontalen Achse angebracht war.24 Teslas geistigen Entwürfen zufolge sollte der vom Generator produzierte Wechselstrom im Stator ein magnetisches Drehfeld verursachen. Dieses Drehfeld wiederum würde dann in der Scheibe Ströme verursachen; diese Ströme würden vom Drehfeld abgestoßen werden und in der Folge würde die Scheibe rotieren. »Es war«, behauptete Tesla, »der einfachste Motor, den ich mir vorstellen konnte. Wie man sieht, hatte er nur einen Kreislauf und keinerlei Windungen auf dem Anker oder den Feldern. Er war wunderbar einfach.«25
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Abb. 3.4 Darstellung des Wechselstrommotors, den Tesla 1882 in Straßburg baute. Dieser Motor bestand aus einem scheibenförmigen eisernen Rotor (D), der auf einem Schaft befestigt war. Der Stator (F) bestand aus zwei Spulen mit isoliertem Draht, die auf Kupferringen angebracht waren. Tesla schloss den Stator an einen Wechselstromgenerator an und erwartete zunächst, dass der Wechselstrom ein magnetisches Drehfeld produzieren und im Rotor einen Wirbelstrom verursachen würde. Da die Statorspulen allerdings um Messingringe gewunden waren, welche nicht magnetisierbar waren, sah Tesla sich gezwungen, einen Stahlmantel an die Spule zu klemmen [das entspricht ungefähr dem C oder C' in dem Diagramm]. Der Wechselstrom magnetisierte den Mantel und verursachte Wirbelströme in der Scheibe. Da das durch die Wirbelströme produzierte Feld sich in die entgegengesetzte Richtung des magnetischen Felds in dem Mantel bewegte, begann die Scheibe zu rotieren. Tesla patentierte eine ausgefeiltere Version dieses Motors. Das Diagramm stammt von dem Patent.

Quelle: Tesla, »Electro-Magnetic Motor«, US-Patent 424.036 (beantragt am 20.05.1889, erteilt am 24.03.1890).



Doch so einfach der Motor auch sein mochte, er funktionierte nicht, als Tesla ihn erstmals ausprobierte. Als er die Statorspule rund um die Scheibe anbrachte, drehte die Scheibe sich nicht, weil er die Statorspule um einen Kern aus Messing gewunden hatte, und diese nicht magnetisierbar war.26 Um dieses Problem zu beheben, klemmte Tesla einen Stahlmantel an die Spule. Nun verursachte der Wechselstrom im Stahlmantel ein magnetisches Drehfeld, das wiederum in der Eisenscheibe Ströme induzierte. Doch die Scheibe rotierte immer noch nicht. Also brachte Tesla den Mantel probeweise in verschiedenen Positionen relativ zu der Scheibe an. Schließlich fand er eine Position, in der das magnetische Feld in dem Mantel und das Feld der in der Scheibe induzierten Ströme sich entgegengestanden, wodurch sie sich abstießen und die Scheibe sich langsam zu drehen begann. Tesla war begeistert, als er sah, dass die Scheibe sich drehte:

»Endlich hatte ich die Genugtuung, eine Rotation beobachten zu können, die durch Wechselströme verschiedener Phasen ausgelöst wurde, ohne Gleitkontakte oder Kommutatoren, wie ich es mir ein Jahr vorher überlegt hatte. Es war eine ausgesprochene Freude, aber nichts im Vergleich zu dem Taumel der Freude, den ich empfunden hatte, als mir dies erstmals offenbar wurde.«27

Der Straßburger Motor war ein wichtiger Wendepunkt für Tesla, weil dieser Motor seinen Idealvisionen einen Dämpfer verpasste und eine gehörige Portion praktischer Sachlichkeit ins Spiel brachte. Vor diesem Motor hatte Tesla seine technischen Apparaturen lediglich in Gedanken entworfen, und er war immer davon ausgegangen, dass alles, was er sich vor seinem inneren Auge ausmalen konnte, auch genauso in der Realität umsetzbar sei. In Straßburg erkannte Tesla zum ersten Mal, dass die Auswahl der Materialien wichtig ist – der Kern des Stators musste aus Eisen oder Stahl sein, nicht aus Messing. Obwohl er später behauptete, dass er fähig sei, bereits in seinem Kopf perfekte Maschinen zu entwerfen, die dann absolut fehlerfrei funktionierten, wenn sie gebaut waren, wird hier klar, dass er wie jeder Erfinder mit Problemen konfrontiert wurde, wenn die Zeit kam, seine Idealversionen in funktionierende Geräte zu verwandeln.28

Auch in Straßburg versuchte Tesla, einen finanziellen Förderer für seine Erfindung zu gewinnen. Durch seine Arbeit bei den Edison-Werken lernte Tesla M. Bauzin kennen, den ehemaligen Bürgermeister der Stadt. Tesla zufolge entwickelte Bauzin eine »große Sympathie« für ihn, und so eröffnete Tesla ihm, dass er eine Erfindung gemacht habe, »welche die Dynamomaschinenindustrie revolutionieren« werde. Bauzin beriet sich mit Benjamin, einem wohlhabenden Geschäftsmann der Stadt, doch der lehnte es ab, Geld in Teslas Erfindung zu investieren. Bauzin bot Tesla daraufhin an, ihm 25 000 Francs zu leihen, die er zurückzahlen sollte, wenn er seinen Motor perfektioniert hatte. Doch Tesla wollte Bauzin als seinen Geschäftspartner haben und auch mit ihm die Profite teilen, die er sich auf lange Sicht von seiner Erfindung erhoffte. Da Bauzin sich weder mit Elektrizität noch mit Erfindungen auskannte, schlug er das Angebot, Teslas Partner zu werden, aus, und Tesla verließ enttäuscht die Stadt.29

ZURÜCK NACH PARIS, WEITER NACH NEW YORK

Tesla kehrte im Februar 1884 nach Paris zurück. Er erwartete eine Sonderzahlung von der Société Edison, da er die Probleme in Straßburg gelöst hatte. Tesla war ernüchtert, als der erwartete Bonus ausblieb, und versuchte, in Paris Unterstützer für die Entwicklung seines Motors zu finden, doch wieder ohne Erfolg. Gleichwohl waren Teslas Leistungen bei der Verbesserung der Dynamos Charles Batchelor aufgefallen, dem einstigen Direktor des französischen Edison-Ablegers. Im Frühjahr 1884 wurde Batchelor von Edison nach New York zurückgerufen, um die dortigen Edison-Maschinenwerke zu leiten. Batchelor wollte die Dynamos, die in den Edison-Werken produziert wurden, verbessern und forderte Tesla auf, zu ihm in die USA zu kommen und seine Arbeit an den Dynamos dort fortzusetzen. Um seinen Einstieg in die Edison-Organisation in New York zu erleichtern, besorgte Tesla sich ein an Edison adressiertes Empfehlungsschreiben von Tivadar Puskás, in dem stand: »Ich kenne zwei große Männer, und Sie sind einer davon; der andere ist dieser junge Mann.«30

Tesla segelte an Bord der City of Richmond nach New York und kam am 6. Juni 1884 dort an. Wie bei so vielen Einwanderern hatte der Grenzbeamte Schwierigkeiten, den nervösen jungen Mann, der vor ihm stand, zu verstehen, und er notierte, Tesla sei in Schweden gebürtig, wobei er sehr wahrscheinlich versucht hatte, dem Beamten seinen Geburtsort Smiljan anzugeben. Jahre später erinnerte er sich an seine offizielle Ankunft in den USA und beschrieb einen Beamten, der ihn angeblafft habe: »Küss die Bibel. 20 Cents!«31

Nach seinen Erfahrungen in den kosmopolitischen Weltstädten wie Prag, Budapest und Paris war Tesla zunächst entsetzt über den rauen und ungehobelten Lebensstil in Amerika. Er schrieb in seiner Autobiografie:

»Was ich zurückgelassen hatte, war in jederlei Hinsicht schön, künstlerisch und faszinierend; was ich hier sah, war maschinell, roh und unattraktiv. Ein vierschrötiger Polizist wirbelte seinen Stock herum, der so dick war wie ein Holzbalken. Ich näherte mich ihm höflich und fragte ihn nach dem Weg [zu einer Adresse]. ›Sechs Häuserblocks geradeaus, dann links‹, sagte er mit mürrischem Blick. ›Ist dies Amerika?‹, fragte ich mich, schmerzlich überrascht. ›Es hinkt ein Jahrhundert hinter der europäischen Zivilisation her.‹«32

Aber Tesla befasste sich nicht lange mit den Unterschieden zwischen Europa und Amerika, er war bald zu sehr damit beschäftigt, sich einen Platz innerhalb der New-Yorker Edison-Organisation zu sichern. Wie bereits in Paris tat er sich auch hier als Problemlöser hervor. Die Firma Edison hatte soeben zwei Dynamos in die S. S. Oregon eingebaut, ein Transatlantik-Passagierschiff, das damals mit dem Blauen Band als schnellstes Schiff ausgezeichnet war. Doch unglücklicherweise fielen die Dynamos aus und das Schiff konnte seinen Abfahrtstermin in New York nicht einhalten. Mit Rückgriff auf die Erfahrungen, die er bei den Generatorstationen in Europa gesammelt hatte, meldete Tesla sich freiwillig, um gemeinsam mit einer Gruppe von Mitarbeitern die nötigen Reparaturen auf der Oregon vorzunehmen. Tesla und seine Crew arbeiteten die ganze Nacht durch, um die Dynamos wieder instand zu setzen – so konnte die Oregon am 07.06.1884 New York verlassen und brach auf ihrem Weg nach Osten sogar erneut einen Rekord.33

Bei seiner Rückkehr in die Büros der Firma in Manhattan, früh morgens um 5 Uhr, traf Tesla zufällig Edison, Batchelor und ein paar weitere Männer, die gerade auf dem Weg nach Hause waren. Tesla zufolge sagte Edison: »Hier ist unser Mann aus Paris, er streunt nachts herum.« Tesla antwortete und wies darauf hin, dass er soeben die Dynamos auf der Oregon repariert habe. Edison ging schweigend weiter, aber als er dachte, er sei weit genug, dass Tesla ihn nicht mehr hören könne, sagte er: »Batchellor [sic], das ist ein verdammt guter Mann.« Tesla hatte Edison beeindruckt. Am 08.06., zwei Tage nach seiner Ankunft in Amerika, nahm er seine Arbeit bei den Edison-Maschinenwerken auf.34

Bei den Edison-Maschinenwerken machte Tesla sich sogleich an die Weiterentwicklung von Edisons hoch aufragenden Mary-Ann-Dynamos, indem er deren lange Magneten durch effizientere Exemplare mit einem kürzeren Kern ersetzte. Tesla zufolge produzierten seine verbesserten Dynamos drei Mal mehr Leistung bei demselben Eisenverbrauch. Obwohl Tesla viele Stunden in der Maschinenfabrik arbeitete, von halb 11 Uhr am Vormittag bis 5 Uhr früh am nächsten Morgen, fand er doch die Zeit, um gut essen zu gehen und Billard zu spielen. Alfred O. Tate, Edisons persönlicher Assistent, hatte keine Ahnung davon, dass Tesla als Student Billard gespielt hatte. Er stellte fest: »Er spielte ein wunderschönes Spiel. Er war nicht jemand, der viele Punkte auf einmal erzielte, aber seine Bandenstöße waren so gekonnt, wie sie ein Profispieler nicht besser hinbekommen hätte.«35

Während seiner Zeit bei den Edison-Maschinenwerken dachte Tesla weiterhin über seinen Wechselstrommotor nach, aber er machte keine Anstalten, ihn weiterzuentwickeln. Vielleicht erinnerte er sich an das mangelnde Interesse der Edison-Männer in Paris, und so beschloss Tesla, niemandem von seinen Ideen zu erzählen. Bei einer Gelegenheit hätte er fast Edison von seinem Motor berichtet:
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Abb. 3.5 Eine Gruppe Männer steht vor den Edison-Maschinenwerken auf der Goerck Street in New York. Die Aufnahme stammt in etwa aus der Zeit, als auch Tesla dort arbeitete, er ist jedoch nicht mit abgebildet. Quelle: NTM.



»Es war auf Coney Island und ich setzte gerade an, ihm meine Ideen darzulegen, als jemand kam und Edison begrüßte. Als ich an jenem Abend nach Hause kam, fühlte ich mich ganz fiebrig, und der Entschluss festigte sich wieder in mir, nicht so leichtfertig anderen Leuten von meiner Idee zu erzählen.«36

Nachdem er an der Optimierung der Dynamos gearbeitet hatte, wurde Tesla aufgefordert, bei der Entwicklung eines neuen Systems für Bogenlampen zu helfen. Mitte der 1880er Jahre war die Firma Edison sehr daran interessiert, ihr eigenes Bogenlampensystem zu etablieren, um mit ihren größten Mitbewerbern, der Thomson-Houston Electric Company, der Brush Electric Light Company und der United States Electric Lighting Company, konkurrieren zu können. Diese Konkurrenten waren mit der Produktion und Installation von Bogenlampen groß geworden und hatten dann ihre Produktlinie durch zusätzliche Glühlampensysteme erweitert. Edisons Glühlampensystem war gut geeignet für die Beleuchtung von Wohn- und Büroräumen, doch für den Außenbereich oder für Straßenbeleuchtungen war es nicht effektiv genug. Als die kleinen und größeren Städte dann begannen, neue Zentralstationen zu errichten, die sowohl die Straßen als auch private Haushalte mit Licht versorgen sollten, verlor die Firma Edison etliche Aufträge an Thomson-Houston oder Brush, denn diese Firmen konnten sowohl Bogenlampen als auch Glühlampen installieren.

Mit Blick auf diese Wettbewerbssituation entwarf Edison eine Bogenlampe und meldete dafür im Juni 1884 ein Patent an. Tesla erinnerte sich, dass Edison ihm den grundlegenden Plan für dieses Bogenlampensystem gegeben habe, er aber sämtliche Details habe ausarbeiten müssen.37 Tesla entwickelte ein gesamtes System, und wieder erwartete er, für seine Anstrengungen angemessen honoriert zu werden. Als jedoch die Entwicklungsarbeiten zum Abschluss gekommen waren, ließ der Einsatz des Systems auf sich warten.

Es ist höchst wahrscheinlich, dass Edison und seine Firma das Tesla-System aus finanziellen oder technischen Gründen zurückstellten. Damals war die Firma Edison vor allem damit beschäftigt, Zentralstationen anzubieten und zu errichten. Das Problem war jedoch, dass die meisten der neuen örtlichen Energieversorgungsunternehmen, die elektrische Beleuchtungssysteme anschaffen wollten, weder genug Kapital hatten, um diese Systeme zu kaufen, noch die technische Expertise besaßen, um die Geräte aufzustellen. Die Elektrotechnikhersteller arbeiteten also an diversen Vertriebsmodellen, um den Kunden entgegenzukommen, die Systeme kaufen, jedoch keine hohen finanziellen Risiken eingehen wollten.38 Nachdem er den Bau von Kraftwerken durch das Thomas A. Edison Construction Department beaufsichtigt hatte (wobei er finanzielle Verluste machte), beschloss Edison Anfang 1885, dass andere sich mit dem Problem der Installation seiner Systeme beschäftigen sollten. Seine Firma traf dementsprechend eine Abmachung mit Edward H. Goff und der American Electric Manufacturing Company (AEM). Goff war mit der Bewerbung und Installation von Bogenlampenstationen bekannt geworden und wollte in den Markt der Glühlampen expandieren. Die Firma Edison und AEM schlossen eine Vereinbarung ab: Wenn AEM die Möglichkeit sah, ein Glühlampensystem zu installieren, würden sie dem entsprechenden Energieversorger ein Edison-System verkaufen. Im Gegenzug würde die Firma Edison immer, wenn sie ein Bogenlampensystem installieren wollte, das von James J. Wood erfundene und von der Firma AEM vertriebene System benutzen.39 Während der Verhandlungen mit Goff hätte die Firma Edison vielleicht Teslas Bogenlampensystem und Edisons Patente für Bogenlampen als Druckmittel nutzen können, um bessere Konditionen auszuhandeln. Doch als der Vertrag erst einmal geschlossen war, hatte die Firma Edison keinen Bedarf mehr an dem von Tesla ausgearbeiteten Bogenlampensystem.

Ein zweiter Grund, warum die Firma Edison Teslas Bogenlampensystem nicht benutzte, war der, dass andere Ingenieure der Firma ein alternatives Glühlampensystem entwickelt hatten. Dieses sogenannte städtische System verwendete größere Glühlampen, die an einen seriellen Hochspannungskreis angeschlossen waren, und konnte deshalb auch für die Straßenbeleuchtung benutzt werden.40 Als sein Bogenlampensystem aufgegeben wurde, fühlte Tesla sich nicht ausreichend gewürdigt und kündigte voller Abscheu. Sein letzter Tagebucheintrag in seiner Zeit bei Edison war ein gekritzeltes »Good by [sic] den Edison-Maschinenwerken!« Tesla hatte insgesamt sechs Monate lang für die New Yorker Edison-Maschinenwerke gearbeitet.41

BOGENLAMPEN IN RAHWAY

Tesla war nun wieder einmal auf sich allein gestellt, aber nicht ohne Verbindungen. Kaum hatte er sich von der Edison-Organisation getrennt, wurde er auch schon von Benjamin A. Vail aus Rahway und von Robert Lane, einem Geschäftsmann aus East Orange, New Jersey, angesprochen. Vail entstammte einer alten Quäkerfamilie, er hatte am Haver-ford College studiert und betrieb eine Anwaltskanzlei in Rahway. Er war in der republikanischen Partei des Staates aktiv, war 1875 Mitglied des Stadtrats von Rahway und sowohl in den Senat von New Jersey als auch zum Abgeordneten der New Jersey Assembly gewählt worden.42 Vail und Lane waren sehr interessiert an den Möglichkeiten der elektrischen Beleuchtung und suchten einen Einstieg, um sich auf dem neuen Gebiet zu versuchen. Im Dezember 1884 stellten Vail und Lane Tesla ein und gründeten die Tesla Electric Light and Manufacturing Company. Obwohl die Firma Aktien in der Höhe von bis zu 300 000 Dollar ausschütten konnte, begannen sie mit einer Zeichnung von 1000 Dollar von Vail und weiteren 4000 Dollar von anderen Investoren aus Rahway.43

Ausgehend von dem, was Tesla während seiner Arbeit für Edison gelernt hatte, schlug er vor, dass die Firma ihr eigenes Bogenlampensystem entwickeln solle. Heutzutage gehen wir meistens davon aus, dass die Elektroindustrie im Umfeld von Edisons Glühlampen entstand, tatsächlich aber war Mitte der 1880er Jahre der am schnellsten wachsende Zweig der Elektroindustrie im Bereich der Bogenlampen verortet. Berichten zufolge verdoppelte sich zwischen 1881 und 1885 die Anzahl der aufgestellten Bogenlampen jedes Jahr aufs Neue. Obwohl dieser Wirtschaftszweig von den Firmen Brush und Thomson-Houston dominiert wurde, gab es auch zahlreiche neue, kleine Unternehmensgründungen; 1886 gab es mindestens 40 Firmen, die Bogenlampensysteme herstellten. Im ganzen Land gab es Geschäftsleute wie Vail und Lane, die von der neuen Elektroindustrie fasziniert waren und die ebenfalls neue Firmen gründeten, um die Gerätschaften für Bogenlampen herzustellen.44

Damit seine neue Firma im Bereich der Bogenlampensysteme besser Fuß fassen konnte, bereitete Tesla im Frühling 1885 Patentanträge vor, die Verbesserungen von Generatoren, Bogenlampen und Regulatoren umfassten. Teslas Bogenlampe und Regulator ähnelten jenen, die Charles Brush und Elihu Thomson entwickelt hatten, aber sein Generator bot diverse Verbesserungen, die den Energieverlust, der durch Hitze und Wirbelströme entstand, stark reduzierten.45 Tesla bat Lemuel W. Serrell, Edisons wichtigsten Patentanwalt in New York, ihm bei den Patentanträgen zu helfen. Während er an der Ausformulierung dieser Patentanträge arbeitete, bekam Tesla ein monatliches Gehalt von 150 Dollar. Tesla überlegte, ob es ihm gelingen könne, Vail und Lane von weiteren elektrischen Erfindungen wie seinem Wechselstrommotor zu überzeugen, doch er stellte schnell fest, dass sie sich nur für die Bogenlampen interessierten (Abb. 3.6).

Wie andere Hersteller von Bogenlampen erwarteten auch Vail und Lane einen Profit, sowohl von der Herstellung der Geräte als auch von deren Betrieb. Dementsprechend entwarfen sie einen Kooperationsvertrag, der ihnen die Kombination beider Geschäftszweige erlauben würde.46 Das ganze Jahr 1885 über arbeitete Tesla daran, sein System herzustellen und es von einer Zentralstation aus zu betreiben. Vermutlich wurde er dabei sowohl von Szigeti als auch von einem jungen Mann namens Paul Noyes unterstützt, den er von den Gordon Press Works in Rahway abgeworben hatte.47

1886 wurde Teslas System in Rahway benutzt, um einige der Straßen und diverse Fabriken zu beleuchten. Die Firma wurde wohlwollend vom New Yorker Wirtschaftsmagazin Electrical Review erwähnt – der Aufmacher der Ausgabe vom August 1886 war eine Titelstory über das Tesla-System. Im Gegenzug schaltete die Tesla Company in der Electrical Review Anzeigen, in denen sie für »das perfekteste automatische, selbst regulierende elektrische Bogenlampensystem, das bisher hergestellt worden ist« warb.48
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Abb. 3.6 Tesla im Jahre 1885. Quelle: KSP, Smithsonian Institution.



Als die Patente für das Bogenlampensystem erteilt wurden, überschrieb Tesla sie der Tesla Electric Light and Manufacturing Company im Tausch gegen Aktienanteile. Doch sobald das System fertiggestellt war, trennten Vail und Lane sich von Tesla und gründeten eine neue Firma, die Union County Electric Light and Manufacturing Company. Vielleicht hatten Vail und Lane beschlossen, sich aus der Herstellung von Bogenlampensystemen zurückzuziehen, weil dieser Geschäftszweig sehr viele Wettbewerber hatte und hohe Investitionen forderte. Gegen Ende des Jahrzehnts lag die Herstellung von Bogenlampensystemen fest in der Hand einer Firma: Thomson-Houston. Vail und Lane indessen konzentrierten sich darauf, als Beleuchtungsfirma für Rahway und dessen Umland zu fungieren. Hier war Tesla in seiner Eigenschaft als Erfinder von keinem Nutzen, denn um als Energieversorgungsunternehmen am Markt zu bestehen, mussten Vail und Lane das bestehende System nicht weiter verbessern.49 Da Tesla die Patente auf die Firma überschrieben hatte, fand er sich nun in einer Situation wieder, in der er seine eigenen Erfindungen nicht mehr benutzen durfte. Alles, was ihm von seinen Anstrengungen in Rahway blieb, war »ein wunderschön graviertes Aktienpapier, das nur hypothetischen Wert besaß«.50

Von seinen Förderern aus Rahway schnöde im Stich gelassen, befand Tesla sich in einer äußerst schwierigen Situation, und es fiel ihm schwer, als Ingenieur oder Erfinder eine Anstellung zu finden. Zunächst bekam er ein paar Jobs, bei denen er elektrische Geräte reparierte, danach musste er sich als Tagelöhner verdingen und Gräben ausheben. »Ich durchlebte ein Jahr schrecklichen Kummers und vergoss bittere Tränen, und mein Leiden wurde noch verschlimmert durch meine ärmlichen Umstände«, erinnerte Tesla sich Jahre später. Sein Eindruck war, dass »meine ausgezeichnete Ausbildung in diversen Bereichen der Naturwissenschaften, Mechanik und Literatur der reinste Hohn« war.51


KAPITEL 4:

DER WECHSELSTROM FINDET SEINEN MEISTER (1886–1888)

EIN THERMO-MAGNETISCHER MOTOR

In dieser besonders schwierigen Phase gelang es Tesla, sich aufzuraffen und im März 1886 einen Patentantrag für einen thermomagnetischen Motor einzureichen. Ebenso wie seine Erfindungen zur Verbesserung der Bogenlampe ihn gerettet hatten, nachdem er die Firma Edison verlassen hatte, half ihm dieser neue Antrag wieder auf die Füße.

Aller Wahrscheinlichkeit nach begann Tesla während seiner Zeit bei den Edison-Maschinenwerken über den Zusammenhang zwischen Magnetismus und Hitze nachzudenken, da Edison damals gerade mit einem pyromagnetischen Generator experimentierte, mit dem man aus brennender Kohle direkt Strom würde erzeugen können. In einem dramatischen Experiment im Jahre 1884 erhitzte Edison die Kohlen, bis sie glühten, und führte dann ein Gas zu, von dem er hoffte, dass es in der glühenden Kohle ionisieren würde. Obwohl Edison tatsächlich eine sehr hohe Stromstärke erzielte, explodierte das Gas und die Fenster des Labors zerbarsten.1

Vielleicht mit Blick auf das Desaster, das Edison mit der überhitzten Kohle erlebt hatte, konzentrierte Tesla sich zunächst auf die Tatsache, dass Eisenmagneten ihre magnetische Eigenschaft verlieren, wenn sie erwärmt werden. Um dieses Phänomen zu nutzen, entwarf Tesla einen kleinen Motor, der aus einem Magneten, einem eisernen Schwenkarm, einer Feder, einem Bunsenbrenner und einem Schwungrad bestand (Abb. 4.1). Bei normaler Temperatur war der starre Magnet stark genug, um den Schwenkarm nach unten zu ziehen und die Feder zusammenzudrücken.
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Abb. 4.1 Teslas thermoelektrischer Motor von 1886

Legende:

N starrer Magnet

A beweglicher Magnet

P eiserner Schwenkarm

FM Blattfeder

H Bunsenbrenner

Quelle: Martin, T. C.: The Inventions, Researches, and Writings of Nikola Tesla. 2. Auflage (1894; Reprint 1995), Abb. 240 von S. 428.



Wenn der starre Magnet jedoch den Schwenkarm mit dem beweglichen Magneten anzog, wurde Letzterer durch die Flamme des Bunsenbrenners erhitzt und verlor seine magnetische Stärke. Nun war der Druck der zusammengepressten Feder größer als die Anziehungskraft des Magnetfelds, und der Schwenkarm entfernte sich von den starren Magneten. Da der Schwenkarm mit einer Kurbel an dem Schwungrad angebracht war, brachte die Bewegung des Schwenkarms das Rad zum Drehen. Sobald der Schwenkarm sich aber von der Flamme wegbewegt und abgekühlt hatte, gewann der Magnet seine Anziehungskraft wieder zurück. Nun war die magnetische Anziehung größer als der Druck der Feder, wodurch der Schwenkarm wieder zum starren Magneten und zur Flamme hingezogen wurde. In seiner Patentanmeldung erläuterte Tesla nicht nur das grundlegende Prinzip dieses Motors, sondern er bot dazu noch sieben Varianten an.2

DIE RETTUNG DURCH PECK UND BROWN

Teslas Patent für den thermoelektrischen Motor erwies sich als Wendepunkt in seiner Karriere, denn dadurch begegnete er jenen Männern, die seine Förderer werden sollten, während er an der Perfektion seines Wechselstrommotors arbeitete. In seiner Zeit als Tagelöhner, als er Gräben aushob, erzählte Tesla dem Vorarbeiter, der ihn eingestellt hatte, von seinen Bemühungen als Erfinder, und dieser Vorarbeiter wiederum stellte ihn Alfred S. Brown (1836–1906) vor.3 Brown hatte 1855 begonnen, im Telegrafendienst zu arbeiten, und hatte es 1875 bis zum Superintendenten des New York Metropolitan District der Western Union gebracht.4 Brown, der einen Ruf als »erstklassiger Elektrotechniker und Experte in unterirdischen Telegrafenleitungen« hatte, beaufsichtigte die Installation der Leitungen, die das Hauptbüro der Western Union Telegraph Company mit den in Downtown Manhattan gelegenen Aktien- und Rohstoffbörsen verband. Es ist also durchaus möglich, dass ein Vorarbeiter, der die Aushebungsarbeiten für diese unterirdisch verlegten Kabel beaufsichtigte, Tesla und Brown miteinander bekannt gemacht haben könnte.5 Als gehobener Manager bei Western Union hatte Brown bereits erlebt, wie Edison einige seiner bahnbrechenden Erfindungen vorführte, etwa seine Duplex- (zwei Nachrichten über eine Leitung) und Quadruplex-Technik (vier Nachrichten) sowie das von ihm optimierte Telefon.6 Man gewinnt einen Eindruck davon, wie bekannt Brown im Kreise der Telegrafisten war, wenn man bedenkt, dass er 1878 einer der Sargträger bei der Bestattung von William Orton war, dem mächtigen Präsidenten von Western Union.7 Aufgrund seiner Erfahrungen bei Western Union wusste Brown genau, wie Firmen und Einzelpersonen Erfindungen nutzbar machen konnten, um einen ganzen Industriezweig dramatisch zu verändern.

Brown sah die Möglichkeiten von Teslas thermomagnetischem Motor, doch er wusste auch, dass er mehr Erfahrung benötigte, um diese Erfindung in ein kommerziell brauchbares Produkt zu verwandeln. Also wandte Brown sich an Charles F. Peck (gestorben 1890), einen Anwalt aus Englewood, New Jersey. Peck interessierte sich für alles rund um Telegrafie und Elektrizität, zudem war William Stanley jr., ein weiterer Erfinder im Bereich der Elektrizität, ein enger Freund der Familie.

Peck war 1879 in die Telegrafie eingestiegen, als er und John O. Evans in Betracht zogen, eine direkte Telegrafenverbindung zwischen Washington, D. C. und Chicago zu errichten. Während er an der Errichtung dieser Verbindung arbeitete, fiel Peck auf, dass es zahlreiche Bankiers und Geschäftsleute gab, die Interesse an eigenen Standleitungen hatten, über die sie ihre Geschäfte sicher abwickeln konnten. Um diesen Bedarf an privaten Telegrafenleitungen bestmöglich bedienen zu können, gründeten er und Evans 1880 die Mutual Union Telegraph Company mit einem Kapital von 1,2 Millionen Dollar, um Leitungen zwischen den wichtigsten Großstädten zu legen und diese Verbindungen zur Pacht anzubieten. Evans war der Vorsitzende dieser Firma, Peck sein Assistent. Mutual Union baute eine neue Verbindung zwischen Boston und Washington und begann sogleich, diversen Parteien eigene Leitungen zu verpachten. Aus dem Verkauf dieser Pachtgeschäfte generierten Peck und Evans einen stattlichen Profit. Sie waren ein gutes Team – wie ein Historiker der Telegrafenindustrie anmerkte: »Evans war quirlig, schnell, abenteuerlustig. Herr Peck war produktiv und vorsichtig.«8

Doch es dauerte nicht lange, bis Peck und Evans bemerkten, dass man Mutual Union noch profitabler machen konnte, wenn man damit Western Union unter Druck setzte. Seit Western Union sich in den späten 1860er Jahren als führendes Unternehmen der Telegrafenindustrie etabliert hatte, sah es sich der ständigen Bedrohung einer Übernahme ausgesetzt, entweder seitens der Bundesregierung oder seitens diverser Investoren von der Wall Street. Um diesen Bedrohungen entgegenzuwirken, bediente sich der Präsident von Western Union, William Orton, einer geschickten Mischung: Er betrieb politische Lobbyarbeit, senkte geschickt die Akkordscheren, errichtete entlang aller wichtigen Bahnlinien Telegrafenleitungen, und vor allem ermutigte er Erfinder wie Edison und Elisha Gray, effizientere Telegrafeninstrumente zu entwickeln. Doch diese Taktik bot keine absolute Sicherheit – wenn ein rivalisierender Investor sich Patente für neue Erfindungen sichern könnte oder von den Eisenbahnbetreibern neue Vorrechte bekäme, stünde Western Union schnell unter Beschuss und wäre vor einer feindlichen Übernahme nicht gefeit. Jay Gould verfolgte eine solche Strategie zweimal: zunächst von 1874 bis 1877 ohne Erfolg, dann jedoch mit Erfolg in den Jahren 1879 bis 1881. Der Historiker Richard R. John merkt an, dass Gould »bei jedem Übernahmeversuch eine politische Kampagne startete, um allmählich die rechtlichen Vorteile von Western Union zu reduzieren, dann löste er wilde Schwankungen des Marktpreises der Aktien von Western Union aus, wobei er vorab enthüllte Informationen über Markttrends ausnutzte, und dann etablierte er Konkurrenztelegrafenfirmen wie Atlantic & Pacific im Jahre 1874 und American Union im Jahre 1879, welche zu kaufen Western Union sich gezwungen sah«.9

Nach demselben Muster wie Gould beschlossen Peck und Evans 1881, Mutual Union zu einem konkurrierenden Telegrafennetzwerk auszubauen. Sie hatten vor, »neun Zehntel des profitablen Telegrafengeschäfts des ganzen Landes« anzukaufen. Peck und Evans schütteten Aktien und Anleihen in Höhe von 10 Millionen Dollar aus und überzeugten den Wall-Street-Banker George F. Baker, sich ihrem Unternehmen anzuschließen. Dann begannen sie, neue Leitungen zu bauen. Als Baltimore & Ohio Railroad seine Telegrafenleitungen an Mutual Union verpachtete, gewann letztere erheblich an Macht. Um die Arbeiten zu beaufsichtigen, überzeugte Peck Brown davon, Western Union zu verlassen und als Generaldirektor für Mutual Union zu arbeiten. Mutual Union war bemüht, die neueste Technologie einzusetzen, weshalb man sich John Wright und John Longstreet als Elektrotechniker der Firma sicherte und sie ermunterte, an der Entwicklung eines Börsenfernschreibers oder eines Drucktelegrafen zu arbeiten. All dies geschah mit solch einer Geschwindigkeit, dass Mutual Union innerhalb von zwei Jahren über weit mehr als 25 000 Meilen an Telegrafenleitungen in 22 Staaten verfügte. Stolz gab Mutual Union an, die jährliche Ertragsfähigkeit des Netzes liege bei 1,5 Millionen Dollar und die geschätzte Jahresdividende betrage 12 Prozent.10

Gould wollte auf keinen Fall, dass diese schnell wachsende junge Firma seine Western Union in Bedrängnis brachte, also wandte er dieselben Taktiken an, mit denen ihm zuvor die feindliche Übernahme von Western Union gelungen war. Zunächst kaufte Gould 30 Prozent der Aktien von Mutual Union und schlug Baker vor, gemeinsam mit ihm die Firma zu leiten. Als Baker ablehnte, rächte Gould sich, indem er Mutual Union mit einer ganzen Welle von Klagen bombardierte. Laut Satzung war die Kapitalausstattung von Mutual Union auf 1,2 Millionen Dollar begrenzt, folglich war die Ausschüttung von Aktien und Anleihen im Wert von 10 Millionen Dollar gesetzeswidrig.

Die von Gould aufgestachelten verärgerten Investoren verlangten, dass der Justizminister von New York die Satzung der Firma annullieren möge. (Der Justizminister war dermaßen verärgert, dass er in Betracht zog, sowohl die Satzung von Mutual Union als auch die von Western Union für ungültig zu erklären.) Western Union verklagte Mutual Union wegen der Verletzung eines von Charles G. Page erfundenen Patents für Telegrafenrelais (siehe weiter unten in diesem Kapitel). In der Zwischenzeit verweigerte der Stadtrat von Chicago Mutual Union die Erlaubnis, in den Straßen Masten aufzustellen, und auch in Detroit bahnte sich eine ähnliche Abwehrhaltung an. Überwältigt von diesen Rückschlägen starb Evans, der Präsident von Mutual Union, am Weihnachtstag 1881.11

Doch Peck wusste, dass all diese Probleme dazugehörten, wenn man Western Union unter Druck setzen wollte. Es wäre nur etwas Geduld nötig, dann würde Western Union um Frieden bitten. Schließlich begriff Gould, dass er es sich nicht leisten konnte, dass all seine Gegner in der Telegrafenindustrie sich unter dem Dach von Mutual Union gegen ihn verbündeten, und so kam es 1885 zu einem Friedensschluss mit Mutual Union. Nach einigem Hin und Her erklärte Western Union sich bereit, die Nutzungsrechte für die Leitungen von Mutual Union zu erwerben. Der Vertrag sah vor, dass Western Union pro Jahr 1,5 Prozent auf den Aktienbestand von Mutual Union (in Höhe von 10 Millionen Dollar) sowie die Zinsen für Anleihen in Höhe von 5 Millionen Dollar bezahlte, dafür wurden jährlich 50 000 Dollar in einen Tilgungsfond eingezahlt. Die Vereinbarung sah zudem vor, dass Brown in einer Führungsposition zu Western Union zurückkehrte.12 Peck hatte Gould in seinem eigenen Spiel geschlagen und dabei ein Vermögen verdient.

Mit diesen bei Mutual Union gesammelten Erfahrungen erwiesen sich Peck und Brown als die idealen Mentoren für Tesla, wenn es darum ging, Erfindungen bekannt zu machen. Während ihrer Arbeit auf den höchsten Ebenen der Telegrafenindustrie hatten sie gelernt, wie sie technische Neuerungen zu ihrem Vorteil nutzen konnten. Sie wussten, wie man Firmen gründet, neue Technologien einführt und Veränderungen durchsetzt. Peck und Brown suchten für Tesla die besten Möglichkeiten in der Elektroindustrie und positionierten seine Erfindungen so, dass sie möglichst viel öffentliche Aufmerksamkeit und finanziellen Gewinn generierten. Tesla hielt große Stücke auf die beiden und notierte: »In all ihren Geschäften mit mir waren sie die feinsten und edelsten Menschen, denen ich je in meinem Leben begegnet bin.«13

Peck war fasziniert von Teslas thermomagnetischem Motor und diversen anderen Ideen und schlug darum im Herbst 1886 vor, Tesla gemeinsam mit Brown zu unterstützen, damit aus seinen Erfindungen tatsächlich anwendbare Geräte entstünden. Damit Tesla endlich mit der Perfektionierung seiner Erfindungen beginnen konnte, mieteten Peck und Brown im Herbst 1886 für ihn in Lower Manhattan ein Labor an. Sie vereinbarten, die Gewinne zu teilen: Tesla würde ein Drittel bekommen, Peck und Brown würden sich ein Drittel teilen, und das verbliebene Drittel würde weiteren zukünftigen Erfindungen dienen. Peck und Brown deckten alle Kosten, die für den Erwerb von Patentrechten nötig waren und zahlten Tesla ein monatliches Gehalt von 250 Dollar. Im April 1887 gründeten Tesla, Peck und Brown die Tesla Electric Company. Bereits im Mai 1887 kam Szigeti als Teslas Assistent nach New York.14

Teslas erstes Labor lag im Finanzdistrikt von New York, in der Liberty Street 89, direkt um die Ecke vom Broadway 120, wo Mutual Union seine Büros hatte. Im Erdgeschoss befand sich eine Druckerei, die Globe Stationery & Printing Company; darüber hatte Tesla einen Raum. Das Labor bestand lediglich aus einer Werkbank, einem Ofen und einer Dynamomaschine (kurz: Dynamo) von Edward Weston. Der Strom für den Dynamo kam von der Druckerei, mit der Peck und Brown eine Vereinbarung geschlossen hatten: Da sie den Dampfmotor, der die Druckpressen am Laufen hielt, nur tagsüber benötigte, konnte Tesla nachts auf diesen und dessen Strom zugreifen. Dementsprechend machte Tesla es sich zur Gewohnheit, nachts an seinen Erfindungen zu arbeiten.15

In seiner Vereinbarung mit Peck und Brown versprach Tesla, mehrere verschiedene Erfindungen in die Tat umzusetzen, nicht bloß jenen Wechselstrommotor, von dem er schon so lange geträumt hatte. Dementsprechend befasste Tesla sich mit jenen Problemen, die durch Kommutatoren in Motoren und Dynamos entstanden. Er hatte schon seit Jahren über Kommutatoren nachgedacht, und obwohl er es vorzog, elektrische Maschinen zu erfinden, die gänzlich ohne sie auskamen, entwickelte er doch diverse Verbesserungen, darunter einen Wechselstrommotor mit einem Kurzschlusskommutator und einen Dynamo-Kommutator, der die Funkenbildung verringerte.16

DER PYROMA GNETISCHE GENERATOR

Obgleich sich Tesla wie vereinbart um ein Patent für den Dynamo-Kommutator kümmerte, zeigten Peck und Brown viel mehr Interesse an seinen Ideen, wie aus der Hitze von brennenden Kohlen direkt Elektrizität gewonnen werden konnte.17 Die Vorstellung faszinierte sie, weil sie sich grundsätzlich für die Energiegewinnung interessierten. Peck und Brown waren sich bewusst darüber, dass die amerikanische Industrie einen zunehmenden Bedarf an billigem Strom hatte. Sie waren vorher bereits von einem Ingenieur angesprochen worden, der vorschlug, aus den Temperaturunterschieden im Ozean Dampf zu gewinnen. An gewissen Stellen im Ozean kann es bis zu 15 Grad Celsius Temperaturunterschied geben zwischen dem kalten Wasser in der Tiefe und dem warmen Wasser nahe der Oberfläche. Eine Möglichkeit, diesen Temperaturunterschied zu nutzen, bestand darin, das Prinzip des Kryophors anzuwenden, eines Geräts, das der britische Wissenschaftler W. H. Wollaston entwickelt hatte. Wollaston hatte sich mit den Eigenschaften von Hitze beschäftigt und dafür zwei Gefäße mit einem Schlauch verbunden und jegliche Luft abgepumpt. In das eine Gefäß füllte er lauwarmes Wasser, das andere wurde mithilfe eines Eisbads heruntergekühlt. Zu Wollastons großer Überraschung führte der Temperaturunterschied zwischen den beiden Gefäßen dazu, dass das Wasser aus dem ersten Gefäß sich in Dampf verwandelte, durch den Schlauch in das zweite Gefäß stieg und dort kondensierte. Mit dieser Erkenntnis im Blick hatte der Ingenieur für Peck und Brown ein groß angelegtes System berechnet, wie mithilfe von Pipelines, Pumpen, Maschinen, Boilern und Verdichtern ein nahezu nie versiegender Quell an Wasserdampf dem Ozean entnommen werden konnte, den man dann in Dampfmaschinen leiten würde. Obwohl Peck und Brown den Gedanken sehr interessant fanden, gaben sie zu bedenken, dass für die Errichtung einer ersten Versuchsanlage immense Summen vonnöten sein würden. Gleichzeitig fragten sie sich, wie denn all der Strom, den eine solche riesige Dampffabrik erzeugen würde, am besten zu verteilen sei – wie konnte man diesen Strom in die zahlreichen Fabriken, Geschäfte und Privathaushalte transportieren?18

Da Peck und Brown bereits Interesse für ein so ambitioniertes Projekt wie die Stromerzeugung durch Meeresdampf gezeigt hatten, darf es nicht verwundern, dass sie sich von Teslas Plänen angezogen fühlten, Elektrizität direkt aus brennender Kohle zu gewinnen. Der Gedanke, aus Hitze unmittelbar Strom erzeugen zu können, sprach sowohl Erfinder als auch Investoren an, denn Dampfmaschinen und Dynamos waren teuer und äußerst kompliziert in der Anwendung. Um in den 1880er Jahren (wie auch heute) Elektrizität zu gewinnen, musste man Kohle verbrennen, durch die ein Boiler erhitzt wurde, der dann Dampf produzierte. Der Dampf wiederum wurde genutzt, um eine Maschine zu betreiben, die den Dynamo in Bewegung setzte. In jedem Schritt dieses Systems ging Energie verloren – in Form von nicht genutzter Hitze oder Reibung. Wenn man all diese einzelnen Schritte vermeiden könnte und die brennende Kohle direkt in Elektrizität verwandelte, hätte man eine äußerst wirkungsvolle Erfindung entwickelt, die noch revolutionärer wäre als der Dynamo. (Wenige Jahre später kam Tesla mit seinem mechanischen Oszillator zu dieser Idee zurück, eine effizientere Gewinnung von Elektrizität zu erreichen; siehe Kapitel 10.)

Für seinen pyromagnetischen Generator kombinierte Tesla das Prinzip, das er für seinen thermomagnetischen Motor angewandt hatte, mit Faradays Gesetz der magnetischen Induktion. Beim thermomagnetischen Motor hatte Tesla herausgefunden, dass sich durch Erhitzung eines Magneten dessen Magnetfeld schwächt bzw. verändert. Faraday hatte darauf hingewiesen, dass durch die Veränderung eines Magnetfelds elektrischer Strom in einen Stromleiter geleitet wurde, wenn dieser sich innerhalb des Magnetfelds befand. In anderen Worten: Wenn man einen Leiter in das Feld eines Magneten platzierte, welcher abwechselnd erwärmt und abgekühlt wurde, würde man im Stromleiter Strom generieren können.19
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Abb. 4.2 Teslas pyromagnetischer Generator von 1886–1887

Legende:

A hufeisenförmiger Magnet

B thermisch isoliertes Metallgefäß

C hohle Eisenrohre innerhalb von B

E, F zwei Drahtspulen

D Feuerkiste, die die Eisenrohre erwärmt

K Boiler

H Boilerschlauch, der den Boiler mit dem Kern verbindet, damit innerhalb der Eisenrohre Dampf zirkulieren kann

V Ventil, durch das der im Kern zirkulierende Dampf kontrolliert wird

Quelle: TCM, The Inventions, Researches, and Writings of Nikola Tesla. 2. Auflage (1894; Reprint 1995), Abb. 242 von S. 430.



Um diese beiden Prinzipien zu kombinieren und daraus einen funktionierenden pyromagnetischen Generator zu entwickeln, begann Tesla mit einem großen, hufeisenförmigen Magneten (Abb. 4.2). Über die Pole des Magneten setzte er einen speziellen Kern, der aus einem thermisch isolierten Gefäß bestand, in dem sich mehrere hohle Eisenrohre befanden. Da der Kern auf dem Hufeisenmagneten aufsetzte, waren die Eisenrohre magnetisch geladen. Um das Gefäß wickelte er zwei Drahtspulen. Exakt unter der Mitte des Gefäßes befand sich eine Brennkammer, die die Eisenrohre erwärmte, und genau über der Kiste war ein Boiler, der durch einen Schlauch mit dem Kern verbunden war, sodass Dampf in den Eisenrohren zirkulieren konnte. Der Schlauch zwischen Boiler und Kern hatte zudem ein Ventil, sodass Tesla kontrollieren konnte, wann der Dampf im Kern zirkulierte.20

Wenn das Gerät in Betrieb war, erwärmte ein Kohlefeuer in der Brennkammer die Eisenrohre, bis sie sich dunkelrot färbten und etwa 600 Grad Celsius heiß waren. Bei dieser Temperatur verloren sie ihre magnetischen Eigenschaften und die Veränderung im Magnetfeld sorgte in den Spulen für Stromfluss. Dann wurde das Ventil geöffnet, und etwa 100 Grad Celsius heißer Dampf zirkulierte innerhalb der Rohre, was ein Absenken der Temperatur zur Folge hatte. Durch diesen Abkühlungsprozess wurde das Magnetfeld innerhalb der Eisenrohre wieder aufgebaut und auch diese Veränderung bewirkte wieder, dass in den Spulen Strom entstand. Da durch das Erwärmen und Abkühlen Strom erzeugt wurde, der jeweils in zwei verschiedene Richtungen floss, produzierte Teslas pyromagnetischer Generator Wechselstrom.

Tesla hielt seinen pyromagnetischen Generator für eine »große Erfindung« und arbeitete von Herbst 1886 bis Sommer 1887 unter Hochdruck daran.21 Sehr wahrscheinlich bestand sein größtes Problem darin, den erforderlichen Temperaturunterschied zwischen dem Erwärmen und Abkühlen zu erzielen. Um eine beträchtliche Menge an Strom zu generieren, musste die Temperatur des Kerns dramatisch ansteigen und abfallen; wenn der Kern seine Restwärme beibehielt, konnte nur wenig Strom gewonnen werden. Tesla reichte für diese Erfindung einen Patentantrag ein, dieses wurde jedoch nicht erteilt.

Tesla war äußerst beunruhigt darüber, dass es ihm nicht gelingen wollte, die Erfindung zu perfektionieren, und er befürchtete, dass Peck und Brown sich von ihm abwenden würden, wie er es schon mit Vail und Lane in Rahway erlebt hatte. Doch Peck hatte vollstes Vertrauen in Tesla und ermunterte ihn, an anderen Erfindungen zu arbeiten. Als sich herauskristallisierte, dass der pyromagnetische Generator nicht funktionieren würde, erinnerte Tesla sich:

»Ich traf Herrn Peck gleich am Eingang zu dem Gebäude, in dem er sein Büro hatte, und er sprach mit mir und war sehr höflich. Er sagte mir: ›Nun seien Sie nicht zu enttäuscht, dass diese großartige Erfindung von Ihnen sich nicht so recht entwickelt; vielleicht wird es ja doch noch ein Erfolg. Vielleicht sollten Sie dieses Projekt für eine Weile zur Seite legen und sich einem anderen Thema widmen. Ich habe mit dieser Strategie schon gute Erfahrungen gemacht.‹ Ich kehrte sehr ermutigt in mein Labor zurück.«22

DER DURCHBRUCH MIT DEN PHASENVERSCHOBENEN STRÖMEN

Mit Pecks Ratschlag im Hinterkopf wandte Tesla seine Aufmerksamkeit vom pyromagnetischen Generator ab und elektrischen Motoren zu. Er griff nun eine Idee auf, die ihn fünf Jahre vorher in Budapest beschäftigt hatte: ein Motor mit einem magnetischen Drehfeld (siehe Kapitel 2). Der erste Schritt zur Realisierung dieser Idee bestand darin, dass Tesla ausprobieren musste, ob seine Vermutung, dass diverse Wechselströme ein magnetisches Drehfeld produzieren, sich bewahrheiten würde. Er hatte viel darüber nachgedacht, wie sich diverse Wechselströme wohl kombinieren ließen, aber es bislang noch nicht in die Praxis umgesetzt.

Tesla modifizierte zunächst in seinem Labor den Weston-Gleichstromdynamo so, dass er zwei, drei oder vier getrennte Wechselströme produzieren konnte.23 Bei seinen ersten Experimenten benutzte er als Stator einen großen geblechten Ring, ähnlich dem seines Straßburger Motors. Doch anstatt nur eine Windung um den Ring zu legen, wie es in Straßburg der Fall gewesen war, teilte Tesla die Windung nun auf vier verschiedene Spulen auf, eine pro Quadrant. Tesla entwarf den Wechselstromgenerator so, dass zwei verschiedene Ströme auf Spulen flossen, die an entgegengesetzten Seiten des Rings angebracht waren (Abb. 4.3). Für den Rotor des Motors platzierte er in der Mitte des Rings eine blecherne Schuhcremedose auf einer Nadel. Zu Teslas großer Freude bewirkte das magnetische Drehfeld, dass die Blechdose sich drehte.24

Mit diesem Motor war es Tesla endlich gelungen, Wechselströme zu kombinieren, um im Stator eines Motors ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen. Dazu mussten die Ströme, die in jedes Paar Spulen flossen, jeweils phasenverschoben sein. Bei zwei Strömen musste der eine Strom genau dann seinen maximalen positiven Wert erreicht haben, wenn der andere bei seinem maximalen negativen Wert lag. Wenn man sich Wechselstrom als Sinuskurven vorstellt, kann man sagen, dass die zwei Ströme um genau 180 Grad phasenverschoben sind. Jetzt, wo Tesla begriffen hatte, wie wichtig es war, dass die Ströme phasenverschoben waren, konnte er einen großen elektrischen Motor basierend auf einem magnetischen Drehfeld bauen, wie er ihn sich in Budapest vorgestellt hatte.

DER AUFSTIEG DES WECHSELSTROMS IN DEN SPÄTEN 1880ER JAHREN

Tesla war begeistert von seinem Motor, der für ihn ein großer Durchbruch war, und er lud seinen Förderer Brown, der mehr technisches Verständnis hatte als Peck, im Spätsommer 1887 zu einer Vorführung ein. Nun, da Brown sah, wie sich die Blechdose im Prototyp drehte, stand Tesla vor der nächsten Herausforderung: Er musste seinen beiden Förderern darlegen, wie sein magnetisches Drehfeld auch als Grundlage für einen praktischen, kommerziell nutzbaren Wechselstrommotor dienen konnte. Warum sollten sie Geld in eine sich drehende Blechdose investieren? Uns mag es heute augenscheinlich sein, welchen Nutzen ein Wechselstrommotor hat, aber im Jahre 1887 war das für einen Experten im Bereich der Elektrizität nicht so offensichtlich. Um das nachvollziehen zu können, müssen wir zunächst betrachten, wie es Mitte der 1880er Jahre um die Stromindustrie stand.

Einerseits war es Peck und Brown wahrscheinlich ganz recht, dass Tesla sich mit Motoren beschäftigte, weil in Elektrokreisen zunehmend darüber diskutiert wurde, Motoren in Zentralstationen einzusetzen. In dem Maße, wie die Zahl der Zentralstationen Mitte der 1880er Jahre wuchs und die Konkurrenz unter den Stromanbietern zunahm, wollten Betreiber von Zentralstationen mit dem Angebot von Motoren ihren Kundenstamm ausweiten. Während sie weiterhin den Strom für die nächtliche Straßenbeleuchtung anboten, sahen sie die Motoren als Möglichkeit, tagsüber Strom an Fabriken und für den Betrieb von Straßenbahnen zu verkaufen. Dementsprechend führten die Hersteller elektrischer Geräte nun auch Motoren – im Jahre 1887 gab es in dem Bereich 15 Firmen, die zusammengenommen 10 000 Motoren verkauften.25 Wenn Zentralstationen Motoren einsetzen konnten, um Fabriken Strom zur Verfügung zu stellen, dann würde ein neuer, effizienter Motor es Peck und Brown vielleicht ermöglichen, den Strom aus ihrem ehrgeizigen Meeresdampfprojekt weiterzuleiten.26

Andererseits sahen Peck und Brown es mit äußerster Skepsis, dass Tesla einen Wechselstrommotor entwickeln wollte, da fast alle Zentralstationen der USA Mitte der 1880er Jahre Gleichstrom lieferten, nicht Wechselstrom.27 In den späten 1870er Jahren hatten einige Erfinder im Bereich der Elektrizität in Frankreich, ebenso wie Elihu Thomson in Amerika, Versuche mit Wechselstrom für Bogenlampensysteme durchgeführt. Für diese Erfinder war Wechselstrom zunächst attraktiv, weil er es ihnen erlaubte, einfache Transformatoren zu benutzen und so das grundlegende Problem in den Griff zu bekommen, wie ein einziger Dynamo gleichzeitig mehrere Bogenlampen mit Strom versorgen konnte. Dies nannten die Elektrotechniker in den 1870er Jahren die »Aufteilung des elektrischen Lichts«. Als jedoch Charles Brush aus Cleveland sein Gleichstrombogenlampensystem mit verbessertem Dynamo und Regler vorstellte, wechselten die amerikanischen Elektrotechniker zum Gleichstromsystem. Mit dem Gleichstrom konnten die Unternehmer in Dutzenden amerikanischer Städte Zentralstationen bauen, die Bogen- und Glühlampensysteme versorgten.28
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Abb. 4.3 Teslas Wechselstrommotor von 1887. Wie die meisten Elektrotechniker nutzte Tesla eine Kombination aus feststehenden magnetischen Spulen (die man als Stator bezeichnet) und sich drehenden magnetischen Spulen (genannt Rotorspulen), um in seinem Generator und dem Motor Bewegung in elektrischen Strom zu verwandeln und umgekehrt. Diagramm (a) zeigt, wie Tesla vier Drähte (X1, X2, X3, X4) benutzte, um seinen Motor an einen Wechselstromgenerator anzuschließen. Die Seitenansicht zeigt, dass der Stator des Generators aus zwei Spulen (N, S) bestand und sein Rotor aus zwei Spulen, die im rechten Winkel zueinander angebracht waren. Dieser Generator produzierte zwei unterschiedliche Wechselströme, die über zwei Paar Schleifringe auf den Motor übertragen wurden. Die zwei Ströme flossen über die vier Drähte zum Motor und jeder Strom betrieb ein Paar Spulen im Stator des Motors (entweder AA oder BB). In dieser Abbildung ist der Rotor des Motors als graues Rechteck innerhalb der vier Spulen dargestellt, aber bei seinen Experimenten von 1887 nutzte Tesla eine runde Schuhcremedose. Diagramm (b) zeigt, wie die zwei verschiedenen Wechselströme (I, II) um 90 Grad phasenverschoben waren: Wenn der eine sein Maximum erreicht hatte, stand der andere bei null. Die Bilder unterhalb der Stromgrafik zeigen, wie das magnetische Drehfeld innerhalb des Stators rotierte, während die Ströme zeitversetzt zu- und abnahmen – der Pfeil N drehte sich dabei im Uhrzeigersinn. Wenn sich das Magnetfeld im Motor drehte, entstand im Rotor ein entgegengesetztes Magnetfeld. Dies bewirkte eine Drehung im Rotor. Den Rotor im Motor sieht man nur in Diagramm (a), in den kleineren Bildern in Diagramm (b) ist er nicht abgebildet – wahrscheinlich war es zu schwierig, sowohl den Rotor als auch das magnetische Drehfeld abzubilden.



In Europa hatte man den Wechselstrom jedoch nicht vergessen, und die hiesigen Erfinder bemühten sich, die Transformatoren zu verbessern. Sie fanden heraus, dass sie, indem sie zwei unterschiedliche Spulen um einen einzigen Eisenkern wanden, die Spannung des Wechselstroms steigern oder reduzieren konnten, und bald nutzten sie dieses neue System auf ganz unterschiedliche Weise. Zum Beispiel verwendeten Lucien Gaulard und John Gibbs in London 1883 einen der ersten Transformatoren, um sowohl Bogenlampen als auch diverse Glühlampen hintereinander an einen einzigen Generator anzuschließen.29 Etwa zur gleichen Zeit erkannten Zipernowsky, Bláthy und Déri (ZBD), die Ingenieure, die Tesla in Budapest bei der Firma Ganz kennengelernt hatte, die Möglichkeiten, mittels Wechselstrom ein Glühlampensystem zu entwickeln, das ein größeres Gebiet versorgen konnte. Indem ihr Generator Hochspannungswechselstrom produzierte, konnten sie mittels dünner Kupferdrähte den Strom über weitere Entfernungen leiten. Um die Kunden vor dem Hochspannungsstrom zu schützen, benutzten sie einen Transformator, der die Spannung reduzierte, bevor der Strom die Geschäfte und Privathäuser erreichte. Innerhalb weniger Jahre wurde das ZBD-System für die Beleuchtung zahlreicher europäischer Städte eingesetzt. Sowohl Gaulard und Gibbs als auch ZBD benutzten für ihre Systeme Einphasenwechselstrom, da sie mehr nicht brauchten, um die Stromstärke wunschgemäß zu verändern.30

Die amerikanischen Unternehmer erkannten schon bald das Potenzial der europäischen Arbeiten an Wechselstromtransformatoren. Während einer Reise nach Europa im Jahre 1885 hörte Charles Coffin von der Firma Thomson-Houston von dem ZBD-System, und als er in die USA zurückkehrte, drängte er Thomson, seine Arbeit am Wechselstrom wiederaufzunehmen. 1886 gaben die europäischen Vertreter von Edison eine Warnung aus, dass die Firma Ganz ihnen die Verträge für Beleuchtungssysteme streitig machte, und überzeugten die Firma Edison, sich eine Option auf die amerikanischen Patentrechte für das ZBD-System zu sichern.31

Von allen amerikanischen Unternehmern zeigte sich George Westinghouse (1846–1914) am meisten beeindruckt von dem Wechselstromtransformator. Westinghouse war in der Maschinenwerkstatt seines Vaters in Schenectady, New York, ausgebildet worden und besaß die außergewöhnliche Kombination aus technischem Verstand und kaufmännischem Geschick. Westinghouse entwickelte nicht nur Luftdruckbremsen und verbesserte die Signalsysteme der Eisenbahnen, er war ebenso talentiert, wenn es darum ging, eine Firma zu leiten, die diese Erfindungen in großem Maßstab herstellte und vermarktete. 1884 begann Westinghouse, sich für elektrisches Licht zu interessieren. Zunächst wollte er damit lediglich den Geschäftsbereich seiner Union Switch & Signal Company ausweiten. Als ersten Schritt stellte Westinghouse William Stanley jr. ein, der ein Patent für eine Glühlampe und einen selbstregulierenden Dynamo besaß.

Zunächst wollte Westinghouse bloß ein Gleichstromsystem entwickeln, das jenem von Edison glich, aber im Frühling 1885 begann er, sich für das von Gaulard und Gibbs entwickelte Wechselstromtransformatorensystem zu begeistern, nachdem er im Magazin Engineering darüber gelesen hatte.32 Westinghouse fürchtete, dass sich mit einem weiteren Gleichstromsystem nur begrenzt Gewinne generieren ließen, und beschloss, einen völlig neuen Weg einzuschlagen. Vor allem ahnte er, dass man Wechselstrom nutzen konnte, um in jenen Gegenden Zentralstationen zu errichten, die von der Firma Edison nicht beliefert werden konnten. Wegen der hohen Kosten ihrer Generatoren und des Kupferleitungsnetzes konnte die Firma Edison ihre Systeme nur an solche Städte verkaufen, die eine dicht bevölkerte Innenstadt hatten. Damit eine Edison-Zentralstation rentabel war, brauchte man einen Standort, von dem aus sie mehrere Dutzend Privathäuser und Betriebe erreichte. Westinghouse war überzeugt davon, dass man mit Wechselstrom, dank besserer Skalierbarkeit, eine höhere Wirtschaftlichkeit erzielen konnte – der Einsatz von Transformatoren würde es einem erlauben, die Spannung zu erhöhen, den Strom in einem größeren Einzugsgebiet zu verteilen und so mehr Kunden zu erreichen. Er plante ein Wechselstromsystem für die Versorgung von Städten und Gemeinden in denen die Einwohner weiter auseinander lebten.

Nachdem er das Potenzial des Wechselstroms erkannt hatte, unternahm Westinghouse schnell die entscheidenden Schritte. Er schickte seinen Partner Guido Pantaleoni nach Europa, um sich eine Option auf das System von Gaulard und Gibbs zu sichern. Im Sommer 1885 bestellte Westinghouse mehrere Transformatoren von Gaulard und Gibbs für seine Fabrik in Pittsburgh und bat Stanley, ein Wechselstromsystem für Glühlampen zu entwickeln.33 Stanley entwickelte in einem kleinen Labor in Great Barrington, Massachusetts, einen praktikablen Entwurf für einen Transformator und bestätigte die Vermutung, dass Transformatoren parallel an einen Generator angeschlossen werden sollten, nicht in Reihe, wie es Gaulard und Gibbs getan hatten. Um den Nutzen seines Transformators zu demonstrieren, verlegte Stanley im März 1886 die Kabel in den Bäumen entlang der Straßen von Great Barrington, um die Häuser und Betriebe mit Strom zu versorgen.34 Auf dieses erste System aufbauend, installierte Westinghouse sein erstes kommerzielles Wechselstromsystem im folgenden November in Buffalo, New York. Thomson-Houston, das auf keinen Fall hinter Westinghouse zurückstehen wollte, errichtete im Mai 1887 ein Wechselstromsystem in der Lynn Electric Light Company – bis zum Ende des Jahres hatte Thomson-Houston 22 weitere Systeme installiert.35

Jeder, der sich beruflich mit Elektrizität beschäftigte, verfolgte die rasante Entwicklung des Wechselstroms im Jahre 1887 mit großem Interesse. Im Januar 1887 hatte die Zeitschrift Electrical World in ihrer Jahresrückschau die Wechselstromgeneratoren nur flüchtig erwähnt – nun aber, im Januar 1888, bezeichnete das Journal die Entwicklung von Beleuchtungssystemen, die Transformatoren benutzten, als absoluten Durchbruch.36

Die Elektrogemeinschaft war fasziniert vom Wechselstrom, nicht nur weil sie darin die Technologie der Zukunft sah, sondern weil sie eine ernst zu nehmende Diskrepanz zwischen Ideal und Realität wahrnahm. Theoretisch konnten Zentralstationen mit Wechselstrom einer größeren Anzahl Kunden Strom zur Verfügung zu stellen, aber tatsächlich war dies noch nicht realisiert worden. Ende 1887 stand die Wechselstromtechnik sowohl für kommerzielle Möglichkeiten als auch für signifikante technische Probleme und Risiken. Obwohl man mit Transformatoren die Spannung reduzieren und erhöhen konnte, fiel es den Ingenieuren bei Westinghouse und Thomson-Houston schwer, einen wirklich effizienten Transformator zu entwickeln. Andere Kritiker machten sich Sorgen über die Kosten großer Wechselstromkraftwerke. Westinghouse proklamierte, einer der größten Vorteile des Wechselstroms sei, dass man außerhalb der Stadt ein großes Werk errichten könne, das den Strom relativ günstig herstellte. Edison und viele andere Betreiber von Zentralstationen wussten, wie schwierig es war, das Kapital aufzubringen, um eine Station zu bauen; sie fürchteten, dass der Bau eines großen Kraftwerks zu kostspielig wäre und dass die Zinsen dieser Investition sämtliche operativen Profite übersteigen würden.37

Auch hegte man große Bedenken hinsichtlich der Sicherheit. Edison und seine Partner hatten viel Zeit darauf verwandt, besseres Isoliermaterial für ihr Niedrigvoltsystem zu entwickeln, und sie glaubten einfach nicht, dass Westinghouse die Menschen wirksam vor Stromschlägen durch Hochspannung schützen konnte.38 Schließlich wiesen diverse Beobachter noch darauf hin, dass die von Westinghouse und Thomson-Houston vorgestellten Wechselstromsysteme weder so praktisch noch so vielseitig seien wie die Gleichstromsysteme; beide Firmen hatten weder einen Stromzähler, um den Stromverbrauch jedes Kunden festzustellen, noch einen Motor, um Antriebe für Fabriken und Straßenbahnen bereitstellen zu können. Nach einem eingehenden Studium der Vor- und Nachteile von Wechselstrom brachte Edison seine Erkenntnisse folgendermaßen auf den Punkt: »Damit sollten sich praktisch veranlagte Männer erst gar nicht befassen.«39

DAS EI DES KOLUMBUS

Peck und Brown waren sich dieser Trends in der Welt der Elektrizität durchaus bewusst. Ihnen war klar, dass es zwar ein wachsendes Interesse an elektrischen Motoren gab, aber dass die Zukunft des Wechselstroms ungewiss war. So bestärkten sie Tesla zwar, weiterhin an elektrischen Motoren zu arbeiten, doch Peck und Brown waren nicht allzu sehr darauf erpicht, dass es ein Wechselstrommotor war. So weit sie das absehen konnten, war Wechselstrom vielleicht nur eine vorübergehende Modesache: sicherlich interessant, aber zu kompliziert, um je perfektioniert werden zu können. Vielleicht wäre es besser, wenn Tesla sich auf einen Gleichstrommotor konzentrierte – dafür gab es immerhin einen Absatzmarkt.

Nach mehreren Unterredungen mit Peck und Brown, in denen Tesla vergeblich versucht hatte, die beiden von seinen Plänen für einen Wechselstrommotor zu überzeugen, erkannte Tesla, dass es einer etwas dramatischeren Vorführung bedurfte. Es reichte nicht, Brown eine Schuhcremedose zu zeigen, die sich in einem magnetischen Drehfeld bewegte – Tesla brauchte etwas, das die Fantasie seiner Förderer anregte.

Dementsprechend fragte er sie beim nächsten gemeinsamen Treffen, ob sie mit der Geschichte vom Ei des Kolumbus vertraut seien. Der Legende zufolge hatte Christoph Kolumbus seine Kritiker am Hofe der spanischen Königin Isabella zum Schweigen gebracht, indem er sie aufforderte, ein Ei auf seiner Spitze zu balancieren. Nachdem es keinem der Spötter gelungen war, ein Ei zu balancieren, drückte Kolumbus die Spitze seines Eis ganz sachte an, wodurch es stehen blieb. So zeigte er, dass manche Dinge nur unmöglich scheinen – es aber durchaus nicht sind. Isabella war von der Art, wie Kolumbus seine Kritiker durch seine Gewitztheit überlistet hatte, so begeistert, dass sie ihre Juwelen verpfändete, um seine Schiffe finanzieren zu können.40

Als Peck und Brown bestätigten, dass ihnen die Anekdote bekannt sei, behauptete Tesla, er könne ein Ei sogar aufrecht stehen lassen, ohne die Schale zu zerstören. Wenn er sogar Kolumbus noch übertrumpfen könne, würden Peck und Brown sich dann bereit erklären, seine Wechselstromexperimente zu unterstützen? »Wir haben zwar keine Kronjuwelen, die wir verpfänden könnten«, antwortete Peck, »aber wir haben noch ein paar Dukaten versteckt und bis zu einem gewissen Grad können wir helfen.«41

Um diese Dukaten zu verdienen, befestigte Tesla seinen Vier-Spulen-Magneten unter der Platte eines Holztischs und befestigte auf dem Tisch ein kupferbeschichtetes Ei und diverse Kugeln (Abb. 4.4). Als Peck und Brown das nächste Mal sein Labor besuchten, legte Tesla das kupferne Ei auf den Tisch und verband den Magneten mit zwei phasenverschobenen Strömen. Peck und Brown waren überaus erstaunt, als das Ei aufrecht zum Stehen kam, aber als das Ei und die Kugeln sich dann noch wie von selbst auf der Tischplatte zu drehen begannen, waren sie absolut überwältigt. Es sah aus wie Zauberei – aber Tesla erklärte den beiden schnell, dass das Ei und die Kugeln sich wegen des magnetischen Drehfelds drehten. Peck und Brown waren von dieser Vorführung dermaßen beeindruckt, dass sie fortan Teslas Arbeit an den Wechselstrommotoren mit großer Überzeugung unterstützten.
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Abb. 4.4 Teslas Aufbau für das Ei des Kolumbus, etwa 1887. Quelle: »Tesla’s Egg of Columbus«, Electrical Experimenter 6: 774–777. (März 1919), hier S. 774.



Von dieser Episode lernte Tesla, dass man als Erfinder bis zu einem gewissen Grad schauspielerisches Talent besitzen musste, um seine Entwürfe ansprechend zu veranschaulichen. Keiner investiert in Erfindungen, die aus Blechdosen bestehen – man investiert in Projekte, die die Fantasie beflügeln. Um Menschen zu begeistern, muss man Metaphern, Geschichten und Themen benutzen, die in der jeweiligen Kultur einen großen Stellenwert besitzen – das hatte Tesla getan, als er das Ei des Kolumbus mit ins Spiel brachte. Nachdem er erst einmal das Interesse von Peck und Brown geweckt hatte, konnten sie sich auch auf das kommerzielle Potenzial dieses Motors einlassen.

DIE ENTWICKLUNG MEHRPHASIGER MOTOREN

Nachdem sein Ei des Kolumbus es vermocht hatte, Peck und Brown zu überzeugen, steckte Tesla seine ganze Energie in Motoren, die das von ihm konzipierte magnetische Drehfeld nutzten. Mit Szigetis Hilfe schuf er zwei grundlegende Wechselstrommotoren, die in fast all seinen Experimenten von 1887 und 1888 Verwendung fanden. Der erste war eine Ausarbeitung jener »Ei-des-Kolumbus-Apparatur« und bestand aus einem großen geblechten Ring (dem Stator), in dessen Zentrum eine Eisenscheibe (der Rotor) sich drehte (Abb. 4.5).42 Für den zweiten Motor benutzte Tesla wieder einen geblechten Ring, aber dieses Mal setzte er vier Spulen innerhalb des Rings ein (Abb. 4.6). Bei diesem zweiten Motor probierte Tesla diverse Rotoren aus, darunter eine Scheibe und ein rotierender Zylinder.43 Er stellte fest, dass beide Motorenentwürfe funktionierten und dass beide Motoren sofort die Richtung änderten, sobald er die elektrischen Verbindungen umkehrte. Tesla war mit diesen Motoren äußerst zufrieden, denn sie waren »genau so, wie ich sie mir vorgestellt hatte. Ich versuchte erst gar nicht, den Entwurf zu verbessern, sondern reproduzierte einfach nur die Bilder, die ich in meinen Visionen vor Augen hatte, und jedes Mal war das Ergebnis genau so, wie ich es mir vorgestellt hatte.«44

Da diese Motoren zwei oder mehr phasenverschobene Wechselströme nutzten, bezeichnete Tesla sie als seine Mehrphasenmotoren. Tesla war zu der Zeit nicht der einzige Erfinder, der an Wechselstrommotoren arbeitete, aber seine Mehrphasenmotoren unterschieden sich erheblich von denen, die etwa Elihu Thomson und andere Ingenieure entwickelten. Zunächst einmal beließ Tesla seinen Motor möglichst einfach, indem er eine Lösung suchte, den Rotor durch interne Wirbelströme in Bewegung zu versetzen, anstatt ihm Ströme von außen zuzuführen. Zudem konstruierte er seinen Motor auf Basis eines Phänomens, das so nicht in der Natur vorkam, nämlich auf Basis des magnetischen Drehfelds. Drittens beabsichtigte Tesla, im Gegensatz zu seinen Zeitgenossen, mehrere Wechselströme zu jenem Magnetfeld zu kombinieren.
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Abb. 4.5 Teslas grundlegende Anordnung für seine Versuche mit Wechselstrommotoren im Herbst 1887. Links ist der Motor, rechts der Generator. Der Generator produzierte zwei verschiedene Wechselströme, wie man an den vier Schleifringen an der Rotorachse erkennt. Der Motor bestand aus einem Stator mit einer ringförmigen Spule und einem rechteckigen Stahlrotor in der Mitte der runden Spule. Der Stator hatte vier verschiedene Spulen, die paarweise an den Generator angeschlossen waren. Wenn die zwei von dem Generator produzierten Ströme um 90 Grad phasenverschoben waren, entstand ein magnetisches Drehfeld im Stator. Dieses Feld wiederum bewirkte, dass der Rotor sich um die eigene Achse drehte. Quelle: TCM, The Inventions, Researches, and Writings of Nikola Tesla. 2. Auflage (1894; Reprint 1995), Abb. 9 auf S. 16.



Ende 1887 realisierten Peck und Brown, dass Tesla einen bemerkenswerten neuen Wechselstrommotor erfunden hatte, und drängten ihn, seine Ideen patentieren zu lassen. Peck schickte Tesla zu Beratungsgesprächen zu der Anwaltskanzlei Duncan, Curtis & Page. Peck hielt große Stücke auf die Kanzlei und versicherte Tesla, dass sie gute Patentrechte für seine Erfindungen erwirken könnten. Bei der Kanzlei Duncan, Curtis & Page kümmerte sich einer der Partner, Parker W. Page (1862–1937), um Teslas Patentanträge. Page hatte in Harvard studiert, und es ist sehr wahrscheinlich, dass er sich ganz besonders für Teslas Motoren interessierte, weil sein eigener Vater, Charles Grafton Page, in den 1840er und 1850er Jahren an elektrischen Motoren gearbeitet hatte – sogar an einer batteriebetriebenen Lokomotive in Originalmaßstab. Zudem waren Patente ein Spezialgebiet der Familie Page. Recht spät in seinem Leben hatte Charles Grafton Page ein Spezialpatent für die Form einer Induktionsspule vom Kongress zugestanden bekommen, und nach seinem Tod hatte seine Witwe Priscilla Western Union davon überzeugt, die Rechte für dieses Patent zu kaufen – für 25 000 Dollar plus Lizenzeinnahmen. Mit der Arbeit seines Vaters an elektrischen Motoren und dem Geschäftserfolg seiner Mutter, der es gelungen war, Western Union ein Patent für einen »Verkaufsschlager« zu verkaufen, hätte es keinen idealeren Patentanwalt für Teslas Motoren geben können als Parker W. Page.45

Die Räume von Duncan, Curtis, & Page lagen am Broadway 120, im selben Gebäude wie Pecks Büro und gleich um die Ecke von Teslas Labor in der Liberty Street. Tesla besuchte Page regelmäßig in seinem Büro und lieferte ihm Skizzen und technische Beschreibungen seiner Ideen. Tesla bereitete seine schriftlichen Ausarbeitungen sehr sorgfältig vor, indem er technische Berichte verfasste – nicht nur damit er während seiner Experimente darin nachlesen konnte, sondern weil er plante, unter dem Titel »The History of a Thousand and One Alternating Current Motors« (Die Geschichte der 1001 Wechselstrommotoren) ein Buch zu schreiben. Page zufolge konzentrierte Tesla sich in seinen Beschreibungen mehr auf die grundlegenden Prinzipien als auf die spezifischen Entwürfe der Motoren. Page benutzte Teslas Berichte und Skizzen, um daraus Patentanträge zu entwerfen, die Tesla dann gegenlas und überarbeitete.46
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Abb. 4.6 Tesla-Motor, gebaut 1887–1888. Quelle: NTM.



Während ihrer gemeinsamen Arbeit sahen Page und Tesla sich mit einer strategischen Frage konfrontiert: In welcher Form sollten sie diese Erfindung schützen? Bislang hatte Tesla es so gehalten wie die meisten anderen Erfinder: Er hatte Patentanträge für die Entwürfe der einzelnen Komponenten beantragt. Zum Beispiel hatte er bei seinem Bogenlampensystem jeweils einzelne Anträge für den Dynamo, die Lampe und die Steuerung eingereicht. Doch bei diesem Mehrphasenmotor befanden Page und Tesla, dass eine Reihe einzelner Anträge für die Motorenentwürfe der Essenz dieser Erfindung nicht gerecht würde. Seit seinem Studium hatte Tesla sich diesen Motor als ein ganzes System vorgestellt, und so wollte er der Welt nun seine Erfindung als ein ebensolches in sich geschlossenes System vorstellen. Also beschlossen Page und Tesla, den Schritt zu wagen und Anträge für ein System einzureichen, durch das man Mehrphasenmotoren zur Stromübertragung nutzen konnte.

Tesla war überzeugt davon, dass man seinen Motor als eigenständiges System ansehen müsse, und reichte am 12. Oktober 1887 einen umfassenden Patentantrag ein.47 In seinem Antrag gab Tesla nicht nur an, einen neuen Wechselstrommotor erfunden zu haben, sondern auch ein neues System der Übertragung von elektrischem Strom. Da er fürchtete, die Prüfer beim Patentamt könnten nicht verstehen, wie sein Motor funktionierte, erläuterte Tesla zudem seine Theorie, wie ein magnetisches Drehfeld den Rotor in Bewegung setzt.

Im Herbst ließen Tesla und Page diesem ersten Patentantrag vier weitere folgen, die verschiedene Ideen für Motoren umfassten, die Tesla im Laufe der Jahre seit seinem Studium in Prag entwickelt hatte.48 Das Patentamt jedoch fand all diese Anträge zu unpräzise und weitläufig – die Patentprüfer waren vor allem nicht damit einverstanden, dass Tesla sowohl seinen Motor als auch sein System der Stromübertragung in ein und demselben Patent unterbringen wollte. Dementsprechend mussten Page und Tesla im März 1888 drei der Patente aufteilen und einzelne Anträge für Motoren- und Systementwürfe einreichen. Letzten Endes hatte Tesla sieben Patente, die seine Ideen zum Thema Mehrphasen abdeckten – sie wurden allesamt am 1. Mai 1888 erteilt.49

ETWAS PRAKTISCHER: SPALTPHASENMOTOREN

Tesla war ziemlich stolz auf seinen Mehrphasenmotor und seine Vorschläge zur Stromübertragung, und er brachte viel Energie dafür auf, diese Patentanträge auszuarbeiten. Ihn faszinierte die Vorstellung, ganze Systeme zur Stromübertragung zu entwickeln; Systeme, in denen Motor und Generator perfekt aufeinander abgestimmt waren. Tesla war überzeugt davon, dass er durch die Entwicklung geschlossener Systeme viel effizientere Motoren und Generatoren würde entwickeln können – solche, die auf ihr Eigengewicht bezogen die größtmögliche Leistung erzielen würden.50

Aber Brown, derjenige von Teslas Förderern mit dem größeren technischen Verständnis, war nicht gänzlich davon überzeugt, dass die Wechselstrommotoren nur als eigenständige Gesamtsysteme zu entwickeln seien. Was Brown beunruhigte, war die Tatsache, dass Teslas Entwürfe für Mehrphasensysteme vier bzw. sechs Drähte zwischen Motor und Generator vorsahen. Zwar hatten die Bogenlampeninstallationen von Brush Ende der 1870er Jahre auch vier oder noch mehr Drähte benutzt, um die Lampen mit dem Dynamo zu verbinden, aber da Kupferdrähte sehr teuer waren, hatten Elektroingenieure sich in den späten 1880er Jahren umorientiert und benutzten nun für ihre elektrischen Lichtsysteme Entwürfe mit nur zwei oder drei Drähten.51 Teslas Mehrphasensystem passte einfach nicht in das Konzept der Wechselstromsysteme mit zwei Drähten, wie sie derzeit von Westinghouse und Thomson-Houston hergestellt und betrieben wurden. Da seine Mehrphasenmotoren so entworfen waren, dass sie mit vier bis sechs Drähten arbeiteten, konnte man einen Mehrphasenmotor von Tesla auch nicht einfach an ein bereits bestehendes elektrisches System anschließen. Wenn der Betreiber einer Zentralstation sich entschloss, Teslas Mehrphasensystem zu verwenden, musste er ganz von vorne anfangen und einen speziellen Generator mit entsprechender Verkabelung installieren. Dementsprechend war Tesla zwar davon überzeugt, das ideale System entworfen zu haben, doch Brown fand, dass es nur sehr wenig kommerzielles Potenzial hatte.52

Im September 1887, kurz nachdem Tesla den Motor mit der Schuhcremedose vorgeführt hatte, bat Brown Tesla, einen Wechselstrommotor zu entwickeln, der mit den existierenden Einphasenwechselstromkreisläufen kompatibel wäre – einen Motor, den man mit nur zwei Drähten an den Generator würde anschließen können. Da Tesla so sehr damit beschäftigt war, sein Ideal eines Mehrphasensystems zur Stromübertragung zu entwickeln, war es ihm gar nicht in den Sinn gekommen, dass irgendjemand sich für Motoren interessieren könnte, die mit den bestehenden Wechselstromleitungen funktionierten.53

Doch es dauerte nur wenige Tage, da konnte Tesla Brown bereits Motoren zeigen, die mit zwei Drähten und Einphasenwechselstrom funktionierten. Für diese Motoren spaltete Tesla den ankommenden Wechselstrom in zwei Stromkreise auf und wandte dann verschiedene Techniken an, damit der Strom in dem einen Zweig phasenverschoben zum anderen floss. Damit einer der Stromkreisläufe phasenverschoben war, setzte Tesla in den einen Zweig des Stromkreises, der in den Motor führte, Widerstandsspulen, Kondensatoren und Induktionsspulen ein. Die Stromkreise waren an gegenüberliegende Spulen des Stators im Motor angeschlossen, und so schufen die phasenverschobenen Ströme ein magnetisches Drehfeld. Als Brown Bedenken darüber äußerte, dass zusätzliche Bauteile wie Widerstandsspulen Wärmeverluste verursachten und die Effizienz des Motors verringerten, fand Tesla einen Weg, wie man sie vermeiden konnte, indem er in den Statorspulen zwei verschiedene Sorten Draht verwendete. Für den einen Satz Statorspulen benutzte er dicken Draht mit einem geringen Widerstand, für den anderen dünnen Draht mit hohem Widerstand – so produzierte er zwei phasenverschobene Ströme und ein entsprechendes magnetisches Drehfeld wie in seinen Mehrphasenmotoren.54

Brown war beeindruckt von der Fülle an Ideen, die Tesla für Motoren mit Spaltphase vorlegte, und drängte ihn, auch für alle diese Ideen Patente zu beantragen. Mit Blick auf die Entwicklungen in der Energieversorgungsindustrie spürte Brown, dass Patente auf Wechselstrommotoren, die man an bereits existierende Verteilernetzwerke anschließen konnte, äußerst wertvoll sein würden. Doch Tesla stimmte nicht mit Brown überein – er fand, er brauchte einen Entwurf für einen Spaltphasenmotor, der ebenso effizient wäre wie seine Mehrphasenmotoren. Es steht außer Zweifel, dass Teslas ganze Begeisterung seinem idealen Mehrphasensystem galt. Es interessierte ihn viel mehr, wie man mit diesem System Strom von einem Ort zum nächsten übertragen könnte. Tesla hatte keine Zweifel daran, dass er seine Spaltphasenmotoren effizienter machen konnte, aber bevor er so weit war, wollte er nur Patente für seinen Mehrphasenmotor beantragen. Das Ergebnis war, dass Tesla sich entschloss, für die im Herbst 1887 entwickelten Spaltphasenmotoren keine Patente zu beantragen.55

Dementsprechend konzentrierte Tesla sich in den folgenden Monaten voll auf die Vorbereitungen der Patentanträge für seine Mehrphasenmotoren und erzählte seinem Anwalt Page nichts von den Spaltphasenmotoren. Doch im April 1888 fragte Page ihn danach. Während er mit Tesla am Patentantrag für einen Transformator arbeitete, der das Phasenverhältnis zwischen zwei Strömen regulieren sollte, fragte Page ihn ganz zufällig, ob der in diesem Antrag beschriebene Motor denn auch mit zwei Drähten laufen würde. Tesla bejahte dies und erinnerte sich später, wie »Herr Page mich mit großem Staunen anblickte und mich dann bat, das genauer zu erklären. Ich erinnere mich sehr gut daran, denn es erschreckte mich fast zu Tode«. Page konnte es nicht fassen, dass Tesla überhaupt keine Ahnung davon hatte, wie groß die Nachfrage nach einem praktischen Wechselstrommotor war, und dass es Tesla überhaupt nicht kümmerte, ihm mitzuteilen, dass er einen Motor entwickelt hatte, der mit zwei Drähten lief. Tesla indes machte sich Sorgen darüber, dass Page seinen Mehrphasenmotor nicht mehr ernst nehmen würde, wenn er von seinen Entwürfen für Motoren mit zwei Drähten erfuhr. Page erinnerte sich, dass Tesla

»absichtlich das Wissen über diese [Spaltphasen-]Motoren zurückgehalten hatte, da er befürchtete, dass ich seiner Erfindung [des Mehrphasenmotors] nicht genug Beachtung schenken würde, wenn ich herausfände, dass diese Mehrphasenmotoren auch mit einem einzigen Stromkreis operieren würden, wie jeder andere Motor, und ich mich dementsprechend nicht ausreichend um gute Forderungen für diese Erfindung bemühen würde«.56

Nachdem er seine Fassung wiedergewonnen hatte, machte Page sich daran, weitreichende Patente für Teslas Spaltphasenmotoren zu sichern. Die Situation war gar nicht so einfach, denn die etwas allgemeiner formulierten Anträge für die Mehrphasensysteme sollten vom Patentamt am 1. Mai 1888 erteilt werden. In weiser Voraussicht hatte Page noch weitere Anträge für etwa ein halbes Dutzend zusätzliche spezifische Mehrphasenerfindungen vorbereitet, die alle beantragt werden mussten, bevor die Zulassung für die allgemeinen Patente erfolgte.57 Wenn ihm dies nicht gelänge, könnten die Prüfer die speziellen Entwürfe ablehnen und argumentieren, dass diese Erfindungen bereits in den allgemeineren Patenten enthalten waren. Zudem hatte Page in mehreren Ländern Patente beantragt, darunter in Großbritannien und Deutschland, und er machte sich Sorgen, denn die ausländischen Patente für Mehrphasensysteme mussten auf dem aufbauen, was in den amerikanischen Patenten abgedeckt war. Wenn Page die Mehrphasenpatentanträge so überarbeitete, dass sie auch Teslas Spaltphasenmotoren umfassten, riskierte er, dass die Patentanträge im Ausland erheblich verzögert wurden. Um dieses Problem zu bewältigen, reiste Page kurzerhand nach Washington, um sich vor Ort beim Patentamt zu informieren, und begann danach sofort, Anträge für den Motor mit zwei Drähten zu formulieren, die Tesla dann noch überprüfen musste.58

Die Vermutung liegt nahe, dass Tesla sich, wie andere Erfinder, nicht genug um die kommerzielle Seite seiner Erfindungen kümmerte, da er auf den Vorschlag, Patente für die Spaltphasensysteme zu beantragen, mit Zurückhaltung reagiert hatte. Elihu Thomson zum Beispiel hatte nicht voll erfasst, wie wichtig seine Entwicklung eines Einphasenwechselstromsystems, das mit Transformatoren arbeitete, war, und beantragte die entsprechenden Patente erst 1885, als sein Förderer Charles A. Coffin ihn dazu drängte.59

Dennoch zeigt diese Episode rund um den Spaltphasenmotor ein noch typischeres Merkmal von Teslas Stil als Erfinder: Er wollte vor allem das Mehrphasensystem entwickeln, weil es für ihn das ideale Prinzip verkörperte. Während seiner gesamten Arbeit an Wechselstrommotoren war er begeistert von der Symmetrie, die dem Wechselstromsystem zugrunde lag: Während verschiedene Wechselströme entstanden, indem der Rotor das Magnetfeld des Generators durchkreuzte, entstand durch die mehrphasigen Wechselströme ein magnetisches Drehfeld, das im Motor Bewegung verursachte. In seinem Mehrphasensystem konnte Tesla diese ideale Symmetrie aufgreifen und einsetzen – bei dem Spaltphasenmotor war dies nicht möglich. Er konnte zwar den Strom vermittels diverser genialer Winkelzüge aufteilen, aber solche Tricks waren eben nicht das Gleiche, wie wenn man ein wunderschönes grundlegendes Prinzip umsetzte.

Wie wir sehen werden, bestand Teslas Stärke in seiner gesamten Karriere darin, eine große Idee zu konkretisieren, für die er dann versuchte, ein passendes System zu entwickeln. Das Problem bei dieser Herangehensweise war, dass Tesla von den Geschäftsleuten und Konsumenten erwartete, dass sie sich an sein System anpassten – eines, das an einem Ideal orientiert war. Tesla wollte nicht sein System an die Wünsche und Bedürfnisse der Gesellschaft anpassen. In dem obigen Fall von Mehrphasen- und Spaltphasenmotoren bedeutete dies, dass Tesla fand, die Gesellschaft solle sein wunderschönes Mehrphasensystem übernehmen, selbst wenn das bedeutete, dass man die bereits bestehenden Einphasensysteme mit zwei Drähten durch teurere Vier-Draht-Netzwerke ersetzte, die für das Mehrphasensystem notwendig waren. Praktische Erwägungen und Kosten bedeuteten Tesla nichts, wenn es um seine Idealvisionen ging. Da war Tesla vielleicht vergleichbar mit Steve Jobs, der seine Entwickler oft ermunterte, keine Kosten zu scheuen, sondern lieber »wahnsinnig großartige Produkte« mit ganz neuen Möglichkeiten zu entwerfen.60

Das Ergebnis der Uneinigkeiten und mangelnden Absprachen mit Brown und Page war, dass Tesla am Ende zwei Gruppen von Patenten gesichert hatte: Die eine Gruppe sicherte seine Rechte an Mehrphasenmotoren und -systemen mit mehreren Drähten, die zweite Gruppe deckte die praktischeren Spaltphasen- bzw. Zwei-Draht-Motoren ab. Es war Pech, dass Tesla die Patente für seine Spaltphasenanwendungen erst so spät anmeldete, denn die Verzögerung schwächte seinen Anspruch auf Vorrechte und führte zu Patentstreitigkeiten, die sich über die nächsten 15 Jahre hinziehen sollten. Doch wie wir sehen werden: Da die Patente sowohl allgemeine Prinzipien als auch ganz spezifische Entwürfe umfassten, hatten Teslas Unterstützer große Vorteile bei den Verhandlungen mit Herstellern elektrischer Anlagen.


KAPITEL 5:

DER VERKAUF DES MOTORS (1888–1889)

EIN BUSINESSPLAN WIRD ERSTELLT

Von Brown und Page angetrieben, arbeitete Tesla im April und Mai 1888 unter Hochdruck. Er hatte jetzt begriffen, dass es notwendig war, so viele Spaltphasenmotorenarten wie nur irgend möglich zu testen und die jeweiligen Patentanträge vorzubereiten. Er erinnerte sich:

»Jeden Tag führte ich Experimente durch, ich improvisierte: Ich nahm mir Eisenblechstücke, Scheiben und Rotoren unterschiedlichster Art und testete verschiedene Versuchsanordnungen. Ich hatte, soweit ich mich erinnere, wohl gut 20 vollständige Modelle.«

In dem Maße, wie seine Versuche fortschritten, erstattete Tesla Page Bericht, und dieser bereitete die entsprechenden Patentanträge vor. Angesichts der Menge an Versuchsmotoren beschlossen Page und Tesla, sich auf die vielversprechendsten Modelle zu konzentrieren, also reichten sie zunächst Patentanträge für einen Spaltphasenmotor ein, dessen Statorspulen Windungen sowohl aus dicken als auch aus dünnen Drähten hatten (beschrieben in Kapitel 4).1

Während Tesla im Labor beschäftigt war, blieben auch Peck und Brown nicht untätig. Als sie erkannten, dass Tesla tatsächlich einige vielversprechende Wechselstrommotoren entwickelt hatte, dachten sie darüber nach, wie mit Teslas Erfindungen Geld verdient werden könnte. Von ihren früheren Erfahrungen als Unternehmer wussten Peck und Brown, dass ihnen drei verschiedene Strategien zur Verfügung standen. Einerseits konnten sie die Patente benutzen, um ein eigenes Unternehmen zu gründen, das diese Erfindungen selbst herstellen oder benutzen würde. Ein Patent hinderte andere Hersteller, diese Produkte anzufertigen oder dieselben Prozesse auszuführen, also gelangte ein Erfinder schlicht durch diese Monopolstellung zu Geld. Ein Beispiel für diese Strategie ist die Art, wie George Eastman mit seinem Patent des Rollfilms ab Ende der 1880er Jahre Eastman Kodak aufbaute.2

Zweitens konnten Erfinder bereits etablierten Herstellern Lizenzen anbieten. Für diese Lizenzen musste der Hersteller dem Erfinder Lizenzgebühren pro hergestelltes Objekt zahlen. Ein Beispiel: Nachdem George B. Selden sich 1895 ein Patent für einen »Straßenmotor« gesichert hatte, mussten Automobilhersteller ihm für jeden in den USA hergestellten Wagen eine Gebühr von 15 Dollar zahlen. Schließlich unterlag Selden 1911 jedoch vor Gericht einer Klage von Henry Ford.3

Drittens konnte ein Erfinder sein Patent an einen anderen Unternehmer oder eine Firma verkaufen. Der Erfinder erhielt dann einen sofortigen Profit und brauchte nicht das Risiko zu tragen, seine Erfindung herzustellen oder zu vermarkten. Elmer Sperry entwickelte zum Beispiel 1904 einen elektrolytischen Prozess zur Herstellung von Bleiweiß, welches er an die Hooker Chemical Company verkaufte.4

Historiker haben sich zumeist darauf konzentriert, wie die Erfinder des 19. Jahrhunderts der ersten Strategie folgten, das heißt ihre eigenen Erfindungen herstellten, denn das führte zu der Gründung von heute noch bekannten Firmen wie General Electric oder Eastman Kodak. Für den durchschnittlichen Erfinder des 19. Jahrhunderts war diese Vorgehensweise allerdings höchst riskant, kostspielig und zahlte sich nur auf lange Sicht aus. Zudem musste der Erfinder sich auch in den Gebieten der Herstellung und Vermarktung in all ihrer Komplexität auskennen, und viele Erfinder verfügten nicht über diese kaufmännischen Talente. Ich vermute, dass manche Erfinder lediglich beschlossen, ein eigenes Unternehmen zu gründen und ihre Erfindungen herzustellen oder anzuwenden, nachdem sie alle anderen Möglichkeiten ausgeschöpft hatten, ihre Patente zu lizenzieren oder zu verkaufen. Bell und seine Partner versuchten zum Beispiel im Jahre 1876 zunächst, ihr Telefonpatent an Western Union zu verkaufen, und sie gründeten die American Bell Telephone Company erst, nachdem Western Union einen Kauf abgelehnt hatte – erst dann fingen sie an, Fernsprechämter zu bauen.5

In Anbetracht der vielen Risiken, die mit der eigenen Herstellung verbunden waren, zogen es viele Erfinder des 19. Jahrhunderts vor, ihre Patente zu verkaufen oder zu lizenzieren. In den 1870er Jahren empfahl die Patentagentur Munn & Company, die mit der Zeitschrift Scientific American kooperierte, denjenigen ihrer Kunden, die Erfinder waren, ihre Patente zu lizenzieren.6 Lizenzen wurden als äußerst profitabel angesehen, da man vielen verschiedenen Firmen aus diversen Gebieten möglichst viele Lizenzen anbieten konnte. Die Edison Electric Light Company generierte ein ansehnliches Einkommen mit ihren Lizenzen für ihr Glühlampensystem, das sie Energieunternehmen in Dutzenden Städten anbot. Der Nachteil der Lizenzstrategie war jedoch, dass der Erfinder stets tunlichst darauf achten musste, dass kein Mitbewerber seine Patentrechte verletzte und die Lizenz ihre Monopolstellung nicht verlor. Da sie ihre Patentrechte Mitte der 1880er Jahre nicht aufmerksam genug verteidigte, ließ die Edison Electric Light Company es durch reine Unaufmerksamkeit zu, dass sich diverse Mitbewerber etablieren konnten. Einer davon, die Thomson-Houston Electric Company, übernahm schließlich sogar die Edison Company und gründete 1892 General Electric.7

Dies war der Hintergrund, vor dem Peck und Brown ihren Businessplan für Teslas Erfindungen ausarbeiteten. Man kann ihn folgendermaßen zusammenfassen: patentieren, bewerben, verkaufen. Sobald Tesla eine neue elektrische Erfindung im Kasten hatte, wurden die Patentrechte beantragt. Seine Förderer gaben ihm das Geld, das er für die Laborexperimente und die Patentgebühren brauchte. Sobald er die Zulassung für seine Patente hatte, begann Tesla, seine Erfindungen zu bewerben: Er gab Interviews, Vorführungen und hielt Vorträge, alles um die Aufmerksamkeit der Geschäftsleute zu wecken. Die Kunden waren entweder etablierte Hersteller oder andere Investoren, die daraufhin neue Firmen gründeten. Für Tesla und seine Unterstützer bestand das Ziel also nicht darin, die Erfindungen selbst herzustellen, sondern sie zu verkaufen oder zu lizenzieren.

Diese Vorgehensweise bringt jedoch ganz spezielle Schwierigkeiten für einen Erfinder und seine Investoren mit sich. Man muss wissen, wer sich gerade für neue technische Entwicklungen interessiert, muss dessen Interesse wecken, dann die Patente, die zum Verkauf stehen, ins beste Licht rücken und schließlich vorteilhafte Verträge aushandeln. Dabei bedarf es großen Verhandlungsgeschicks, denn der Verkäufer (also der Erfinder) fragt nach dem höchstmöglichen Preis, um die Entwicklungskosten für seine Erfindung zu decken, wohingegen der Käufer seine Risiken reduzieren will, indem er nur eine möglichst geringe Summe bietet. (Wie viel wird es kosten, diese Erfindung in ein reales Produkt umzuwandeln? Wird das Produkt sich verkaufen?) Gleichzeitig muss der Erfinder bedenken, dass andere, vielleicht auch ähnliche Patente zum Verkauf stehen und dass er, sollten seine Forderungen zu hoch sein, den Interessenten in die Arme der Konkurrenz treibt. Um also den bestmöglichen Preis zu erzielen, ohne den Käufer zu verschrecken, müssen der Erfinder und seine Partner alle möglichen Argumente ins Feld führen, um den Käufer davon zu überzeugen, dass die betreffende Erfindung die bestmögliche ihrer Art ist und das größte Potenzial bietet. Für den Erfinder und seine Partner ist also Überzeugungskraft ein notwendiger Faktor im riskanten Spiel um Verkauf oder Lizenzierung von Patenten.8

DIE VERMARKTUNG VON TESLAS MOTOREN

Nachdem Peck und Brown sich für die Strategie »Patentieren, bewerben, verkaufen« entschieden hatten, mussten sie nun Teslas Erfindungen energisch, aber auch mit Bedacht vermarkten. Die richtigen Menschen mussten von diesen Erfindungen erfahren – die Direktoren von Produzenten elektronischer Geräte – und sie mussten auf die richtige Weise davon erfahren, objektiv und wissenschaftlich fundiert. In den 1880er Jahren reichten Erfinder Hunderte elektrotechnischer Patente ein, von denen viele jedoch keinerlei Wert besaßen. Die Firma Thomson-Houston etwa wurde geradezu überschwemmt von Patentangeboten diverser Erfinder, darunter ein höchst fragwürdiges Produkt mit der Bezeichnung »elektrisches Wasser«.9 Peck und Brown mussten also einen Weg einschlagen, der es ihnen erlaubte, die Aufmerksamkeit der Hersteller elektrischer Geräte zu erregen und sie vom kommerziellen Potenzial von Teslas Patenten zu überzeugen. Ebenso wie Tesla mit seinem Ei des Kolumbus ihre Vorstellungskraft angeregt hatte, mussten nun Peck und Brown die Fantasie der Elektronikhersteller ansprechen.

Um ihre Marketingziele zu erreichen, mussten Peck und Brown zunächst etwas gegen Teslas relative Unbekanntheit unternehmen. Seit seiner Ankunft in den USA im Jahre 1884 hatte Tesla recht zurückgezogen gelebt und war keiner der Elektriker-Organisationen und -Vereinigungen beigetreten, die in jüngster Zeit gegründet worden waren, wie etwa das American Institute of Electrical Engineers, die National Electric Light Association oder der Electrical Club of New York.10 Abgesehen von den Elektrotechnikern auf der mittleren Ebene der Firma Edison, denen Tesla während seiner Arbeit dort begegnet war, kannte er kaum jemanden aus dem Kreis der amerikanischen Elektroingenieure. So war es kein Wunder, dass der eingeschworene Kreis derjenigen, die im Bereich Elektrizität arbeiteten, überaus erstaunt waren, dass Tesla, ein 32-Jähriger aus einer kaum bekannten Gegend Osteuropas, von dessen Existenz sie noch nicht einmal wussten, es geschafft hatte, einen derart vielversprechenden Wechselstrommotor zu entwerfen. Konnte er wirklich halten, was er zu sein behauptete?

Um Teslas Motoren richtig »ins Gespräch« zu bringen, bemühten Peck und Brown sich um die Unterstützung durch einen Experten: Professor William Anthony. Anthony hatte an der Brown University und der Sheffield Scientific School in Yale studiert und war ein Experte im Bereich Elektrizität und Optik. Von 1872 bis 1887 lehrte er als Professor für Physik an der Cornell University. In Cornell hatte Anthony Dynamos getestet und das erste Studienfach für Elektrotechnik in den USA eingerichtet. Da er den Wunsch hatte, seine eigenen elektrischen Erfindungen zu perfektionieren, verließ Anthony 1887 den Lehrstuhl in Cornell und wurde technischer Leiter bei der Mather Electric Company in Manchester, Connecticut. Da er sowohl akademische Glaubwürdigkeit besaß als auch das Geschäftsleben kannte, war Anthony für Peck und Brown zwangsläufig die ideale Person, um Teslas Motoren zu beurteilen.11

Im März 1888 schickten Peck und Brown Tesla nach Manchester, um Professor Anthony zu besuchen. (Tesla machte diese Reise ausgerechnet, als der große Schneesturm von 1888 die Stadt traf, sodass er mehrere Tage in Manchester bleiben musste.) Tesla bereitete zwei spezielle Motoren vor, die Anthony ausprobieren sollte. Es waren beides mehrphasige Entwürfe, keine Spaltphasenmaschinen, da Peck und Brown nicht unbedingt wollten, dass Anthony zu viel über Teslas neue Errungenschaften erfuhr. Die Tests verliefen sehr gut und Anthony kam zu der Feststellung, dass Teslas Wechselstrommotoren ebenso effizient seien wie die derzeit erhältlichen Gleichstrommotoren. Für Anthony war es kein sonderliches Problem, dass die mehrphasigen Motoren vier Drähte benötigten, denn er ging davon aus, dass sie ohnehin nur für spezielle Industriemaschinen eingesetzt werden würden, wo der Strombedarf größer wäre als die Sorge um Kosten für zusätzliche Drähte.

Nach Durchführung der Tests besuchte Anthony Tesla in dessen Labor in New York. Dort besprachen Anthony und Tesla spezifische Entwurfsprobleme, etwa wie man einen Motor konstruieren könnte, der bestmöglich auf Wirbelströme reagiert, oder das Verhältnis zwischen der Geschwindigkeit eines Motors und der Windungszahl des Rotors. Tesla war wegen Anthonys akademischem Hintergrund etwas befangen und entsprechend wortkarg. Er wagte es nicht, dem Professor zu widersprechen.12

Anthony selbst war von Teslas Erfindungen höchst beeindruckt. So schrieb er an Dugald C. Jackson, der Elektrotechnik an der University of Wisconsin unterrichtete:

»Ich habe in N. Y. eine Reihe von Wechselstrommotoren gesehen, die Großes versprechen. Ich wurde als Gutachter dorthin gerufen und man zeigte mir die Maschinen unter dem Siegel der Verschwiegenheit, da sie erst noch als Anträge dem Patentamt vorliegen. […] So sah ich einen Läufer [d. i. der Rotor], der zwölf Pfund wiegt und 3000 [Umdrehungen pro Minute, rpm] leistete, und dann, als plötzlich einer der Wechselströme umgekehrt wurde, änderte sich die Drehrichtung so urplötzlich, dass ich kaum mit meinem Auge verfolgen konnte, wie das ausgelöst worden war. Bei der ganzen Anlage ist kein Kommutator vonnöten, wissen Sie. Die Läufer haben keinerlei Anschluss an irgendetwas außerhalb des Geräts. […]

Für mich war das Ergebnis ein Wunder. Natürlich bedeutet dies, dass man vom Generator aus zwei getrennte Stromkreise braucht und für bereits existierende Systeme lässt es sich nicht anwenden.

Aber bei dem Motor, den ich zuerst beschrieben habe, gibt es nichts, was einem Kommutator entspräche – die zwei sich gegenseitig über das Feld jagenden (Wechselströme) erledigen alles. Nichts ist dem Verschleiß ausgesetzt bis auf die Kugellager.«13

Anthony verbreitete nicht nur unter seinen Kollegen in der Welt der Elektroingenieure die Kunde von Teslas Motoren, er nahm dessen Leistungen auch zum Anlass für einen Vortrag, den er im Mai 1888 vor der MIT Society of Arts in Boston hielt.14

Nachdem sie von Anthony ein derart wohlwollendes Gutachten erhalten hatten, wandten Peck und Brown sich an die Fachpresse. Da sie wussten, dass die Patentzulassungen für die Mehrphasenmotoren am 1. Mai 1888 in Kraft treten würden, luden sie im April die Redakteure der wöchentlich erscheinenden Fachpublikationen ein, Teslas Labor zu besuchen. Ende April 1888 führte Tesla zwei Journalisten, Charles Price von der Electrical Review und Thomas Commerford Martin von der Electrical World, seinen Mehrphasenmotor vor. Sowohl Price als auch Martin zeigten sich tief beeindruckt, und Price schrieb einen Artikel über Teslas Motoren, der just dann publiziert wurde, als gerade die Patente zugelassen wurden.15

DER ENTSCHEIDENDE VORTRAG

Das Herzstück der Marketingkampagne war der Vortrag, den Tesla am 16. Mai 1888 vor dem American Institute of Electrical Engineers (AIEE) hielt. Da Anthony der Vizepräsident des Instituts war und Martin ein ehemaliger Präsident, ermutigten sie Tesla, einen Vortrag über seine Mehrphasenerfindungen zu halten. Doch Tesla fühlte sich von der vielen Arbeit erschöpft und krank und schlug die Einladung zunächst aus. Anthony und Martin bearbeiteten ihn so lange, bis Tesla schließlich zusagte und den Vortrag am Abend zuvor schnell zu Papier brachte.

Als visuelles Beiwerk für seinen Vortrag brachte Tesla die beiden Motoren mit, die Anthony getestet hatte. Martin wollte an der anschließenden Diskussionsrunde teilnehmen und beschloss daher, dieser Veranstaltung nicht selbst vorzusitzen (wie er es häufig tat). Stattdessen bat er Francis R. Upton, den Kassenführer des AIEE und Prokuristen der Edison Lamp Company, den Vorsitz zu übernehmen.

Tesla gab seinem AIEE-Vortrag den Titel »A New System of Alternate Current Motors and Transformers« (Ein neues System von Wechselstrommotoren und -transformatoren). Obwohl dieser Titel sehr bescheiden daherkam, formulierte er sogleich eine sehr mutige Behauptung zum Mehrphasenwechselstrom:

»Ich habe nun die große Freude, Sie in Kenntnis zu setzen […] von einem neuartigen elektrischen Verteiler- und Stromübertragungssystem, das mit Wechselstrom arbeitet […] und von dem ich mir sicher bin, dass die Überlegenheit dieser Apparate für die Übertragung von Strom sofort ersichtlich werden wird.«

Um seine Behauptungen zu untermauern, setzte Tesla die Diagramme seines ersten Patentantrags für Mehrphasenmotoren ein, die Schritt für Schritt erklärten, wie zwei getrennte Wechselströme eingesetzt werden konnten, um ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen. Um die Ingenieure in seiner Zuhörerschaft davon zu überzeugen, dass das magnetische Drehfeld tatsächlich eine gleichmäßige Anziehungskraft auf den Rotor des Motors ausübte, gab er zunächst eine kurze mathematische Analyse der beteiligten Kräfte zum Besten. Dann beschrieb Tesla das Grundmodell seines Mehrphasenmotors, das aus einem Ring mit vier einzelnen Spulen für den Stator und einer Stahlscheibe für den Rotor bestand (siehe Abb. 4.5). Tesla betonte, dass dieser Motor problemlos seine Laufrichtung ändern könne und synchron (also mit derselben Geschwindigkeit wie der Generator) laufe. Tesla erwartete, dass manche Zuhörer kritisieren würden, dass seine Mehrphasenmotoren nicht mit den bestehenden Wechselstromsystemen kompatibel seien, also wies er darauf hin, dass es relativ einfach sei, die Verbindungen in den Rotorspulen und die Anordnung der Schleifringe so zu verändern, dass ein Generator mehrere Wechselströme mit der passenden Phasenlage produzieren könne. Tesla meinte auch, dass es recht einfach sein dürfte, Motoren zu entwickeln, deren Geschwindigkeit man nach Belieben einstellen könne, solange die Elektrizitätswerke große, multipolare Generatoren (mit 64 oder 128 Drähten für Rotor und Stator) einsetzten. (Wie wir in Kapitel 9 sehen werden, war keine dieser Herangehensweisen besonders einfach – tatsächlich bedurften beide großer technischer Anstrengungen bei der Umsetzung.)16

Teslas Vortrag folgte eine Diskussionsrunde. Um Teslas Präsentation noch zusätzlich zu unterstützen, stand Martin auf und bat Anthony, etwas über die Effizienz von Teslas Motoren zu sagen. Anthony wies zunächst darauf hin, dass die zwei Motoren, die er getestet hatte, relativ kleine Vorführmodelle gewesen seien und man bedenken müsse, dass kleine Motoren meist weniger effizient seien als große. Dann gab er an, dass Teslas Mehrphasenmotoren eine Effizienz von 50 bis 60 Prozent aufwiesen.17

Nach Anthony kam Elihu Thomson zu Wort, der seit 1884 an einem Wechselstrommotor gearbeitete hatte, für den er einen Kommutator benutzte, der den Rotor mit Wechselstrom versorgte. Indem der Kommutator genau im richtigen Moment verschiedene Rotorspulen aussparte, konnte Thomson eine magnetische Abstoßung zwischen Rotor und Stator erzeugen, die bewirkte, dass der Rotor sich drehte. In der Hoffnung, Ansprüche auf die Erfindung des Wechselstrommotor per se anmelden zu können, hatte Thomson seinerseits im Juni 1887 einen Vortrag vor dem AIEE gehalten, bei dem er sein Prinzip der induktiven Abstoßung vorstellte.18 Nun, da er sich mit Teslas Anspruch konfrontiert sah, einen brauchbaren Wechselstrommotor entwickelt zu haben, erinnerte Thomson die Zuhörer an seine eigenen Bemühungen in dem Bereich und versprach, bei einem zukünftigen Treffen von seinem Motor zu berichten. Tatsächlich wollte Thomson Tesla hier unterschwellig schon einmal klarmachen, dass Tesla nicht der Einzige war, der an Wechselstrommotoren arbeitete, und dass er sowohl beim Patentamt als auch am Markt mit Konkurrenz zu rechnen hatte. Obwohl Tesla sich als Neuling durchaus dessen bewusst war, dass mit Thomson ein fähiger Erfinder vor ihm stand, ließ er sich nicht entmutigen, sondern versuchte sich zu behaupten. Er würdigte Thomson als »herausragend in seinem Beruf« und erklärte dann, dass er auch schon einen Motor gebaut hatte, der dem Prinzip von Thomson ähnelte, das Projekt dann aber aufgegeben habe, da er voll davon überzeugt sei, dass der bessere Wechselstrommotor einer ohne Kommutator sei.19

Thomsons Kommentaren zum Trotz hatte Tesla alle überzeugt. Bei der Abschlussrede der Veranstaltung bemerkte der Vorsitzende Upton: »Ich glaube, dass dieser Motor – Herr Tesla möge mich korrigieren, wenn ich irre – der erste gute Wechselstrommotor ist, der bislang jemals der Öffentlichkeit vorgestellt wurde – ist dem nicht so, Herr Tesla?« Dann verkündete Upton, dass Tesla die gesamte Zuhörerschaft eingeladen habe, sich die Motoren in voller Funktion in seinem Labor in der Liberty Street anzuschauen.20

DER VERKAUF VON TESLAS PATENTEN

Teslas Entwürfe befeuerten die Vorstellungskraft all jener Ingenieure, die mit Elektrizität zu tun hatten, und sein Vortrag wurde von allen wichtigen Technikjournalen abgedruckt. Als Reaktion auf den Vortrag schrieben zahlreiche Experten Leserbriefe, in denen sie Teslas Motor kommentierten, die wiederum veröffentlicht wurden. Da nunmehr Teslas Mehrphasenmotor »in der Presse als großer Fortschritt« angepriesen wurde, war die Gelegenheit für Peck und Brown gekommen, Teslas Patente an den Meistbietenden zu verkaufen.21

Tesla überließ alle Verhandlungen rund um den Verkauf seiner Motorenpatente Peck und Brown. Ursprünglich hatte er gehofft, dass sie die Patente an die Mather Electric Company verkaufen würden, denn Tesla mochte Anthony, und er dachte, mit Anthonys Hilfe würde der Motor sich vielleicht noch verbessern lassen.22 Peck und Brown forderten Mather auf, ein Angebot für die Patente abzugeben, doch sie kontaktierten gleichzeitig noch weitere Elektronikhersteller. Schon Ende April 1888 boten sie die Patente Thomson-Houston an, und Charles A. Coffin bat Thomson, sie zu begutachten. Da Thomson jedoch gerade an seinem eigenen Wechselstrommotor arbeitete, war er grundsätzlich eher dagegen, Patente von Erfindern zu kaufen, die nicht zur eigenen Firma gehörten. Daher empfahl er Thomson-Houston, Teslas Patente nicht zu kaufen. Tatsächlich behauptete Thomson, Teslas Mehrphasenpatente seien das Geld für die Gebühren des Patentamts nicht wert.23

Als Nächstes wandte Peck sich an die Westinghouse Electrical Manufacturing Company. Wie wir bereits gesehen haben, war George Westinghouse erst relativ spät in die Elektroindustrie eingestiegen und hatte dann sogleich beschlossen, sein Geld lieber auf Wechselstrom als auf Gleichstrom zu setzen. Westinghouse und seine Partner wussten, dass sie die Betreiber von Kraftwerken nur davon überzeugen könnten, ihre Wechselstromgeräte zu kaufen, wenn sie ihren Kunden auch einen Wechselstrommotor anbieten konnten. Insofern war es gut vorstellbar, dass die Westinghouse Company Teslas Patente würde kaufen wollen.

Westinghouse sprach Peck Ende Mai 1888 bezüglich der Tesla-Patente an, weil sein Cheftechniker, Oliver B. Shallenberger, sich ebenfalls mit magnetischen Drehfeldern beschäftigt hatte. Im April 1888 hatte Shallenberger aus Versehen eine kleine Spiralfeder auf einen Elektromagneten fallen lassen, der sich in einer von Wechselstrom betriebenen Bogenlampe befand. Shallenberger war überrascht, als er sah, dass die kleine Feder sich von selbst drehte, und folgerte sogleich daraus, dass es das magnetische Drehfeld sein musste, das ihre Bewegung verursachte. Shallenberger erkannte, dass man dieses Phänomen nutzen konnte, um sowohl einen Elektrizitätszähler als auch einen Wechselstrommotor zu bauen. Da die Firma jedoch größeres Interesse an einem Stromzähler hatte, um damit den von jedem einzelnen Kunden verbrauchten Strom besser erfassen zu können, konzentrierte Shallenberger sich auf die Entwicklung eines Elektrizitätszählers und ließ die Pläne für einen Wechselstrommotor fallen.24

Zunächst sorgte Shallenbergers Entdeckung für große Euphorie bei den Ingenieuren von Westinghouse, doch ihre Hoffnungen wurden schnell gedämpft, als sie feststellten, dass Shallenberger nicht der Erste war, der das magnetische Drehfeld entdeckt hatte.25 Sowohl Tesla als auch der italienische Physiker Galileo Ferraris waren Shallenberger zuvorgekommen. Wenige Wochen nach Shallenbergers Entdeckung im Frühling 1888 erfuhr Westinghouse, dass auch Ferraris untersucht hatte, wie man mittels Wechselstrom ein magnetisches Drehfeld erzeugen konnte. Westinghouse sah es als seine Aufgabe als Unternehmer an, regelmäßig die Fachjournale der Ingenieure nach neuen Entwicklungen zu durchsuchen, die seine Kontrolle über Schlüsseltechnologien verbessern würden. Während einer solchen Lektüre fand Westinghouse im Mai 1888 Verweise auf einen von Ferraris verfassten Artikel für die Zeitschrift Proceedings of the Royal Academy of Sciences of Turin.26

Ferraris war Professor für Angewandte Physik am Königlichen Industriemuseum von Turin, er hatte Optik studiert und interessierte sich besonders dafür, das Verhalten von Lichtwellen mathematisch zu untersuchen.27 Nachdem er bei der Internationalen Elektrizitätsausstellung in Turin im Jahre 1884 das Wechselstromsystem von Gaulard und Gibbs ausprobiert hatte, beschloss Ferraris, sich dem Studium von Transformatoren zu widmen.28 Damals war den Elektrotechnikern noch nicht recht klar, wie das Verhältnis von Primärstrom (der einfließt) und Sekundärstrom (der herausfließt) in Transformatoren beschaffen war. Mit Rückgriff auf seine Kenntnisse aus der mathematischen Optik stellte Ferraris die These auf, dass es in dem Transformator eine Phasendifferenz von 90 Grad zwischen Primärstrom und Sekundärstrom geben müsse. Daraus schloss er, dass, wenn eine solche Phasendifferenz existierte, diese zwei Ströme eine kreisförmige Bewegung hervorrufen mussten, ebenso wie zwei um 90 Grad phasenverschobene Lichtwellen kreisförmige Interferenzmuster schufen.29 Um seine Hypothese zu verifizieren, konstruierte Ferraris 1885 eine Versuchsapparatur, die aus zwei im rechten Winkel zueinander angebrachten Spulen bestand (Abb. 5.1). Zwischen die beiden Spulen setzte er einen kleinen Kupferzylinder auf eine Drehachse, und als er die beiden Spulen an den Primär- und Sekundärstrom des Gaulard-und-Gibbs-Transformators anschloss, stellte Ferraris fest, dass der Zylinder sich drehte. Ferraris war hocherfreut darüber, dass diese Apparatur seine These bestätigte, dass es im Inneren eines Transformators eine Phasendifferenz zwischen Primärstrom und Sekundärstrom geben musste, und er teilte diese Feststellung freimütig anderen Erfindern im Bereich der Elektrizität mit, sowohl in Gesprächen als auch in Briefen.
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Abb. 5.1 Ferraris’ Wechselstrommotor, etwa 1885. Quelle: Thompson, S. P.: Polyphase Electric Currents. 2. Auflage, (1900), Abb. 332 und 333 von S. 442.



Ferraris publizierte die Ergebnisse seines Experiments von 1885 jedoch erst 1888, und zwar nachdem er von Thomsons Motor mit induktiver Abstoßung gelesen hatte. In seinem Artikel von 1888 fasste Ferraris zusammen, was er über Phasenunterschiede in Transformatoren herausgefunden hatte, und merkte an, dass seine Erkenntnisse dazu genutzt werden könnten, Aragos Scheibe zum Drehen zu bringen. Zudem führte er an, dass es vielleicht möglich sei, dieses Prinzip anzuwenden, um einen Elektrizitätszähler zu entwickeln. Er berichtete außerdem, wie er zwei phasenverschobene Ströme produziert hatte, indem er eine Induktionsspule und einen Widerstand in zwei Zweige des Stromkreises eingesetzt hatte – dieselbe Technik, die auch Tesla 1887 für seine Spaltphasenmotoren eingesetzt hatte.

Das Wichtigste war jedoch, dass Ferraris die Möglichkeit diskutierte, ob man ein magnetisches Drehfeld nutzen könne, um einen brauchbaren Motor zu entwickeln. Ferraris hatte einen kleinen Motor mit einem Kupferzylinder als Rotor gebaut und diesen an einen Kraftmesser angeschlossen, um zu messen, welche mechanische Arbeit der Motor verrichtete. Bei diesen Versuchen fand Ferraris heraus, dass, wenn sich die Geschwindigkeit des Motors erhöhte, die verrichtete Arbeit nachließ. Ferraris machte sich wieder sein Wissen aus der mathematischen Physik zunutze und stellte fest: Wenn die Geschwindigkeit des Motors anstieg, erzeugten die im Kupferzylinder induzierten Ströme nicht nur ein Magnetfeld, sondern auch Abwärme. Ferraris folgerte daraus in seiner Analyse, dass, wenn der Zylinder die maximale Geschwindigkeit erreicht hatte, die Induktionsströme in gleichen Anteilen mechanische Arbeit und Wärme produzierten, mit dem Ergebnis, dass der Motor an Effizienz verlor und langsamer wurde. Seine Versuche und seine mathematische Analyse brachten Ferraris schlussendlich zu der Erkenntnis, dass »ein Apparat, der mit dem Prinzip [des magnetischen Drehfelds] arbeitet, […] als industriell genutzter Motor keinerlei Bedeutung haben kann«.30

Im Lauf der Jahre hat es hinlängliche Debatten darüber gegeben, wer als Erfinder des Wechselstrominduktionsmotors zu würdigen sei, Tesla oder Ferraris.31 In gewisser Hinsicht gab es schon früh Missverständnisse, da die ersten englischsprachigen Berichte über Ferraris Artikel von 1888 kein Wort über seine abschließende Analyse bezüglich der Abwärme verloren, wodurch der Eindruck entstand, dass Ferraris seinen Untersuchungen bald einen Motor in der Praxis folgen lassen würde.32 Doch wie wir gesehen haben, kam Ferraris in seinem Artikel zu einer genau entgegengesetzten Entscheidung: Er glaubte nicht, dass man mithilfe eines magnetischen Drehfelds einen praktisch funktionierenden Motor konstruieren könnte. Stattdessen sollte man Ferraris dafür würdigen, dass er der Erste war, der herausfand, wie Wechselstrom ein magnetisches Drehfeld entstehen lässt. Was noch wichtiger ist: Ferraris gebührt die Anerkennung, dass er als Erster das Phänomen der Phasen mit Wechselströmen in Zusammenhang gebracht hat. Ferraris’ mathematischer Analyse ist es zu verdanken, dass Elektrotechniker schnell das Konzept hinter Wechselstrommotoren und Mehrphasenströmen verstanden. Nichtsdestoweniger war es Tesla, der den ersten praktisch funktionierenden Wechselstrominduktionsmotor baute.

Doch zurück zu Westinghouse: Nachdem er die Berichte über Ferraris’ Artikel gelesen hatte, beschloss Westinghouse, dass es besser wäre, sich sämtliche Patente zu sichern, die als Folge von Ferraris’ Arbeit zur Verfügung standen. Also schickte Westinghouse seinen Partner Pantaleoni nach Turin, damit dieser für 1000 Dollar die amerikanischen Rechte für Ferraris’ Ideen kaufte.33 Im Jahr zuvor hatte Westinghouse durch geschickte Ankäufe von Patenten die Kontrolle über Wechselstromtransformatoren gewonnen – nun kaufte er die Rechte an Ferraris’ Arbeit, um ebenso den Markt der Wechselstrommotoren möglichst umfangreich abzudecken.

Während Westinghouse von Ferraris erfuhr, äußerte Shallenberger seine Sorge, dass die Tesla-Patente die Firma vielleicht daran hindern könnten, mit Erfolg einen Wechselstrommotor zu etablieren. Westinghouse reagierte darauf, indem er Ende Mai 1888 den Vizepräsidenten von Westinghouse Electric, Henry M. Byllesby, und seinen Justiziar Thomas B. Kerr nach New York schickte.

Peck bat Tesla, Byllesby und Kerr in seinem Labor in der Liberty Street seine Mehrphasenmotoren vorzuführen, und Byllesby schickte Westinghouse einen Bericht, in dem er feststellte, dass die Motoren zufriedenstellend zu laufen schienen. Obwohl Tesla ihnen seinen Motor erläutert hatte, beschwerte Byllesby sich darüber, dass »seine Beschreibung solcher Natur war, dass ich nicht fähig war, ihn gänzlich zu verstehen«. Byllesby merkte an, dass Teslas Motoren mehr als zwei Drähte brauchten, was darauf schließen lässt, dass Tesla und Peck ihm den Entwurf für den Spaltphasenmotor vorenthielten – warum sollte man einem interessierten Kunden auch gleich alles auf einmal zeigen? Alles in allem war Byllesby überaus beeindruckt, und er teilte Westinghouse mit, dass »die Motoren, sofern ich das von den Untersuchungen, die ich machen durfte, schließen kann, ein Volltreffer sind«.

Es steht außer Zweifel, dass Peck auf seine Erfahrungen aus jenem Geschäft, als er Jay Gould dazu brachte, Mutual Union zu kaufen, zurückgreifen konnte. Er wusste, dass er würde bluffen müssen, um ein wirklich gutes Geschäft mit Westinghouse abzuschließen. Dementsprechend behauptete Peck, dass ein Investor aus San Francisco bereit sei, 200 000 Dollar plus eine Lizenzgebühr in Höhe von 2,50 Dollar pro PS für jeden installierten Motor zu bezahlen, als Byllesby und Kerr Interesse äußerten, die Patente für Westinghouse zu kaufen.

»Die Bedingungen sind natürlich ungeheuerlich und das sagte ich ihnen auch. […] Ich sagte ihnen, es stünde außer Frage, dass wir ein solches Angebot ernsthaft in Betracht zögen. […] Um nicht den Eindruck zu erwecken, dass die Angelegenheit etwas war, das mich sehr neugierig machte, stattete ich nur einen kurzen Besuch dort ab.«34

Trotz des hohen Preises, den Peck angesetzt hatte, empfahlen Byllesby und Kerr Westinghouse, Teslas Patente zu kaufen, damit sie das Prinzip, ein magnetisches Drehfeld zu benutzen, möglichst umfänglich am Markt anbieten konnten. Westinghouse wollte jedoch Pecks Preis drücken und beschloss, seine Star-Erfinder Shallenberger und William Stanley jr. loszuschicken, damit diese Teslas Arbeit in Augenschein nahmen. Vielleicht konnten sie Tesla und Peck davon überzeugen, dass die Firma Westinghouse in technischer Hinsicht am längeren Hebel saß und ein Entgegenkommen besser für sie wäre. Shallenberger und Stanley loszuschicken, um mit Tesla zu sprechen, das war ein bisschen wie 1979, als Steve Jobs mit dem Palo Alto Research Center (PARC) von Xerox verhandeln musste. Jobs wollte unbedingt, dass die Wissenschaftler bei PARC ihm ihre neue grafische Benutzeroberfläche zeigten, also überzeugte er die Risikokapitalabteilung von Xerox, in seine kleine Apple-Computer Firma zu investieren, um so PARC zur Kooperation zu zwingen. Das Xerox-Kapital war dabei der »Muskel«, der gebraucht wurde, um PARC dazu zu bringen, sich zu öffnen und seine Geheimnisse preiszugeben – analog dazu waren Shallenberger und Stanley der Westinghouse-»Muskel«.35

Shallenberger besuchte Tesla am 12. Juni 1888 in seinem Labor und Tesla führte ihm vor, wie seine Motoren mit vier Drähten funktionierten. Shallenberger erkannte sofort, dass Tesla nicht nur acht Monate vor ihm herausbekommen hatte, dass und wie man ein magnetisches Drehfeld nutzen konnte, sondern dass es Tesla auch noch gelungen war, auf Basis dieser Prinzipien einen Motor zu entwickeln. Shallenberger sah sich außerstande, auch nur ein Argument gegen Tesla und Peck vorzubringen, und als er nach Pittsburgh zurückgekehrt war, empfahl er Westinghouse mit Nachdruck, die Patente zu kaufen.36

Nach Shallenberger stattete auch Stanley ihm am 23. Juni einen Besuch ab. Wie bereits beschrieben, hatte Stanley Westinghouse dabei geholfen, ein Beleuchtungssystem für Einphasenwechselstrom zu entwickeln, indem er einen in der Praxis verwendbaren Transformator entwickelt hatte und damit die These belegte, dass Transformatoren parallel an Generatoren angeschlossen sein sollten, nicht hintereinander. Während die Anwälte von Westinghouse die Patente für Stanleys Transformator einreichten, beschloss George Westinghouse, dass das Prinzip, Transformatoren gleichzeitig einzusetzen, in ein Patent, das unter den Namen von Gaulard und Gibbs lief, mitaufgenommen werden sollte. Über diese Entscheidung ärgerte Stanley sich, doch er blieb bei Westinghouse, um an der Weiterentwicklung des Wechselstroms zu arbeiten. Stanley fand, dass Westinghouse ein Halunke sei, und stellte später fest, dass er den Rat seines Vaters angenommen habe: »Es ist besser, einem Schurken zu helfen, solange deine Freunde noch bei ihm sind, als ihn zu bestrafen.«37

Stanley kam mit Tesla in Kontakt, weil sein Vater in Englewood, New Jersey, ein Nachbar von Peck war. Peck wusste also alles über die Probleme, die der junge Stanley mit Westinghouse hatte. Peck wusste, dass Stanley jr. ein Pionier im Bereich des Wechselstroms und sehr von sich selbst überzeugt war, und er fürchtete, dass Stanley vielleicht gerade seinen eigenen Wechselstrommotor entwickelte. Tesla erläuterte: »Herr Peck dachte, Herr Stanley wäre so eine Art Mann, der sich einbildet, er hätte die Erfindung gemacht, und der deswegen möglicherweise in einen Konflikt mit mir kommen könnte.«38 Um Stanley in Schach zu halten, beschloss Peck, in die Offensive zu gehen, und empfahl Tesla, dem Gast sowohl die Mehrphasen- als auch die Spaltphasenmotoren zu zeigen. Dadurch wollten sie jegliche Behauptungen Stanleys, er habe einen besseren Motor erfunden als Tesla, im Keim ersticken.

Tatsächlich behauptete Stanley, sobald er das Labor in der Liberty Street betreten hatte, dass die Männer bei Westinghouse einen Wechselstrommotor entwickelt hätten und Tesla ihnen hinterherhinke. Doch anstatt sich auf die Diskussion überhaupt einzulassen, fragte Tesla Stanley ganz ruhig, ob er ihm seinen eigenen Motor zeigen dürfe, einen, der nur mit zwei Drähten laufe – derselbe Motor, den Tesla und Peck zuvor schon Byllesby und Kerr vorgeführt hatten.39 Nachdem er diesen Motor gesehen hatte, musste Stanley zugeben, dass Tesla um einiges weiter war als die Ingenieure von Westinghouse. »Soweit ich das absehen kann, ist jede Version eines Motors, die Herr Shallenberger oder ich vorgeschlagen haben, bereits von Herrn Tesla ausprobiert worden«, berichtete Stanley Westinghouse. »Der Motor ist das Beste seiner Art, was ich jemals gesehen habe. Ich halte ihn für viel effizienter als die meisten Gleichstrommotoren. Ich glaube zudem, dass der Motor ihnen [Tesla, Peck und Brown] gehört.«40

Peck übte weiterhin Druck auf Westinghouse aus und erzählte Stanley, dass er im Begriff sei, die Patente einem anderen Interessenten zu verkaufen. Als er das erfuhr, beschloss Westinghouse, nicht mehr länger zu warten. Kerr, Byllesby und Shallenberger handelten mit Peck und Brown einen Vertrag aus.41 Am 7. Juli 1888 erklärten Peck und Brown sich bereit, Westinghouse die Tesla-Patente zum Preis von 25 000 Dollar in bar und 50 000 Dollar in Schuldscheinen zu verkaufen, zusätzlich wurden Lizenzgebühren von 2,50 Dollar pro PS für jeden Motor fällig. Westinghouse sicherte zu, dass die Lizenzeinnahmen im ersten Jahr mindestens 5000 Dollar betragen würden, 10 000 im zweiten Jahr und 15 000 in jedem weiteren Folgejahr. Zusätzlich wurden Peck und Brown von der Westinghouse Company für alle Ausgaben entschädigt, die während der Entwicklungszeit des Motors angefallen waren.42 Alles in allem bedeutete dieser Vertrag, dass Westinghouse über einen Zeitraum von zehn Jahren rund 200 000 Dollar an Tesla, Peck und Brown zahlen würde. Wenn man die gesamte Laufzeit der Patente in Betracht zieht (17 Jahre), verdienten Tesla und seine Partner gut 315 000 Dollar. Obwohl dies in dem Vertrag nicht festgelegt wurde, erklärte Tesla sich bereit, nach Pittsburgh zu kommen und den anderen Ingenieuren bei Westinghouse zu zeigen, was er über Wechselstrommotoren wusste.

Doch für Tesla bedeutete dieser Vertrag mit Westinghouse nicht, dass er nun 200 000 Dollar in der Tasche hatte – er teilte die Einkünfte mit Peck und Brown. Da sie die Verhandlungen sehr geschickt geführt und die gesamten finanziellen Risiken auf sich genommen hatten, damit Tesla seine Motoren entwickeln konnte, gab Tesla Peck und Brown fünf Neuntel der Gewinne aus dem Vertrag, er selbst behielt vier Neuntel. So würdigte Tesla gleichzeitig die große Bedeutung von Peck und Brown für die Entwicklung des Wechselstrommotors.43

DIE ZEIT BEI WESTINGHOUSE

Tesla zog im Juli 1888 nach Pittsburgh, um die serienmäßige Herstellung seines Motors zu beaufsichtigen. Während er in Pittsburgh war, blieb Szigeti in New York, wo er an weiteren Motoren arbeitete, deren Patente Tesla nicht an Westinghouse abgetreten hatte.44

In Pittsburgh arbeitete Tesla sehr eng mit Shallenberger und den anderen Ingenieuren bei Westinghouse zusammen, und er begann, George Westinghouse sehr zu schätzen:

»Ich denke gerne an George Westinghouse, wie er mir 1888 begegnete. […] Seine kraftvolle Erscheinung, gut proportioniert, jedes Gelenk funktionierte vortrefflich, seine Augen waren klar wie Kristalle, sein Gang schnell und federnd – er war ein seltenes Abbild von Gesundheit und Kraft. Die rauchige Luft seiner Fabriken atmete er tief und genießerisch ein, wie ein Löwe im Wald. Obwohl er damals knapp 40 war, hatte er noch immer die Begeisterungsfähigkeit der Jugend. Stets lächelte er, war höflich und zuvorkommend, ein extremes Gegenstück zu den anderen rauen und ungehobelten Burschen, die mir bisher so begegnet waren. Nicht ein Wort, das man beanstanden könnte, nicht eine beleidigende Geste […] Gleichwohl konnte Westinghouse sich zum schlimmsten Feind entwickeln, wenn man es sich mit ihm verscherzte. Wenn er im Alltag wie ein Athlet wirkte, so entwickelte er sich zu einem Giganten, wenn sich Schwierigkeiten auftaten, die unüberbrückbar schienen. Er genoss den Kampf und schien nie sein Selbstvertrauen zu verlieren. Wenn andere schon vor Verzweiflung aufgeben wollten, triumphierte er. Wäre er auf einen anderen Planeten verbannt worden, und alle Widrigkeiten hätten gegen ihn gestanden, er hätte trotzdem einen Weg gefunden, sich zu retten.«45

Anfangs arbeitete Tesla in Pittsburgh daran, zwei Mehrphasenmotoren zu verbessern, die er aus New York mitgebracht hatte, da er annahm, dass Westinghouse ein komplettes neues Mehrphasensystem mit vier Drähten entwickeln wollte, um Generatoren und Motoren zu verbinden. Da seine Motoren am besten bei Niedrigfrequenz arbeiteten, stellte Tesla seine Motoren so ein, dass sie mit 50 Zyklen liefen, und experimentierte dann weiter mit den Entwürfen für neue Transformatoren.46

Westinghouse jedoch hoffte, dass einer von Teslas Motorentwürfen dazu benutzt werden könnte, Straßenbahnen zu betreiben, daher musste er mit den bestehenden einphasigen Systemen mit zwei Drähten laufen können. Damals benutzten die Systeme von Westinghouse 133 Zyklen, um zu vermeiden, dass die Kunden sich über flackernde Glühlampen beschwerten. Obwohl Tesla fand, dass sein Idealmotor die mehrphasige Version war, die mit 50 Zyklen lief, erklärte er sich bereit, eine Spaltphasenversion für die Produktion vorzubereiten. Um seinen Motor entsprechend anzupassen, änderten Tesla und die Männer bei Westinghouse diverse Details des Entwurfs – so wurde etwa die Menge Kupferdraht in den Rotoren erhöht und die schmiedeeisernen Kerne in Rotor und Stator wurden durch weicheren Bessemerstahl ersetzt. Der Wechsel zu Stahlkernen verdoppelte bereits die Leistungsfähigkeit eines gängigen Motors – die Westinghouse Company hütete diese Entdeckung als Geschäftsgeheimnis jahrelang wie ihren Augapfel. Tesla arbeitete auch mit dem Chefkonstrukteur bei Westinghouse, Albert Schmid, an einem Standardrahmen für den Stator, der einfach zu gießen und maschinell herzustellen sein sollte. Während er an diesen Arbeiten saß, bereitete Tesla gleichzeitig Patente für Westinghouse vor. Im Jahre 1889 reichte er 15 Patentanträge ein – im Hinblick auf seine Patente war es das produktivste Jahr seiner gesamten Karriere.47

Auf der Grundlage dieser veränderten Entwürfe baute die Westinghouse Company Anfang 1889 zwischen 500 und 1000 von Teslas Spaltphasenmotoren, es gibt jedoch keine eindeutigen Zahlen, wie viele dieser Motoren auch ausgeliefert wurden. Anstatt sie für Straßenbahnen zu verwenden, bewarb Westinghouse sie zunächst für den Einsatz bei Bergwerksmaschinen.48 Zudem beschloss die Firma, in diesen Motoren Graphitlager zu verwenden, von denen Tesla fürchtete, sie würden sich überhitzen und nicht standhalten. Als Westinghouse seinem Rat jedoch nicht folgte und die Motoren trotzdem auszuliefern begann, beschloss Tesla, dass es an der Zeit war, die Firma zu verlassen.

Enttäuscht verließ Tesla die Firma Westinghouse im August 1889. Um die Arbeit an seinen Wechselstrommotoren fortzusetzen, hatte Tesla Westinghouse empfohlen, das Projekt in die Hände seines Assistenten Charles F. Scott zu geben. Scott hatte an der Ohio State University Technik studiert und zunächst bei Tesla lediglich die Dynamos geölt, doch der Erfinder zeigte sich schnell beeindruckt von Scotts Fleiß und Intelligenz.49 (Wir werden in Kapitel 9 mehr zu Teslas Motor bei Westinghouse erfahren.)

EINIGE GEDANKEN ÜBER ILLUSIONEN

Teslas Erfahrungen mit den Wechselstrommotoren unterstreichen die zentrale Rolle, die Illusion im Prozess technologischer Veränderungen spielt. Teslas Wechselstrommotor wurde ja nicht sofort und »automatisch« von Westinghouse und den anderen Mitgliedern der »Elektrizitätsgemeinschaft« angenommen, weil er technisch den anderen Elektromotoren überlegen war. Tatsächlich bedurfte es jahrelanger, intensiver Ingenieursarbeit, bis Teslas Motor reif für den industriellen Einsatz war. Es ist eher so, dass Tesla und alle, die ihn unterstützten, diesen Motor erfolgreich vermarkten konnten, weil sie imstande waren, genau die passenden Illusionen zu erzeugen. Mit der Hilfe von Peck und Brown hatte Tesla die »passenden« Patente beantragt, er hatte genau die »passende« technische Unterstützung von Professor Anthony bekommen, er hielt den »passenden« Vortrag vor dem AIEE, und es gelang ihm, in der Fachpresse die nötige Aufmerksamkeit zu erzielen. Nachdem der »Hype« seinen Anfang genommen hatte, hatte Peck es vermocht, Westinghouse und seine Partner so heiß zu machen, dass er ihnen die Patente zum maximal möglichen Preis verkaufen konnte. Es ist eindeutig, dass Teslas Motor nicht aufgrund der harten Fakten zum Erfolg wurde, sondern dank der strategisch geschickten Mischung aus hier und dort gestreuter Information und subtiler Suggestion.

Die Geschichte von Tesla und dem Elektromotor bedeutet auch, dass wir auf andere, komplexere Art und Weise darüber nachdenken müssen, wie wirtschaftliche und technologische Entscheidungen gefällt werden. Wann immer Erfinder und Unternehmer sich für oder gegen eine neue, noch nicht durchgesetzte Technologie entscheiden, müssen sie aus dem, was sie im Hier und Jetzt über die Technologie und den Markt wissen, auf die Möglichkeiten in der Zukunft schließen. Von den Ökonomen haben die Historiker gelernt, dass man für solche Situationen die Begriffe »begrenzte Rationalität« und »Pfadabhängigkeit« verwendet.50 Solche Konzepte haben viel zu unseren Bemühungen beigetragen, zu verstehen, wie bestimmte kontextuelle Faktoren wichtige Entschlüsse beeinflussen, aber trotzdem helfen auch diese Konzepte nicht, die ganz realen Schritte zu würdigen, die Individuen wie Tesla und Peck bewusst wählten, um Entscheidungsfindungen in der Welt der Technologie zu beeinflussen. Indem sie sehr weitsichtig beeinflussten, wie und von wem über Teslas Motor geredet wurde, änderten sie nachhaltig die Art und Weise, wie Elektroingenieure grundsätzlich über Motoren in der Energiewirtschaft dachten – so schufen sie letztendlich die Lücke, die Teslas Erfindung dann füllte. Es erweist sich immer wieder, dass es nicht darum geht, was die Leute sagen, sondern wie sie wahrgenommen werden. Insofern spielt die Illusion eine maßgebliche Rolle in unserem Verständnis dessen, wie die »reale« Welt funktioniert.


KAPITEL 6:

DIE SUCHE NACH EINEM NEUEN IDEAL (1889–1891)

Im August 1889 verließ Tesla die Firma Westinghouse. Er hatte die perfekte Idee für einen Wechselstrommotor in die Tat umgesetzt und nun lag es an anderen, die Details auszuarbeiten. Tesla selbst war bereit für neue Herausforderungen.

Mit dem, was er bei Westinghouse verdient hatte, finanzierte Tesla in jenem Sommer eine Reise nach Europa als Mitglied der Delegation des American Institute of Electrical Engineers, um am Internationalen Kongress der Elektrotechniker, dem Congrès international des Électriciens, teilzunehmen. Dieser Kongress fand in Verbindung mit der Pariser Weltausstellung statt, sodass Tesla sowohl die zahlreichen technischen Ausstellungsstücke betrachten konnte als auch die feierliche Enthüllung des Eiffelturms miterlebte.1 Vor Ort besuchte Tesla einen Vortrag über vibrierende Membrane des jungen norwegischen Physikers Vilhelm Bjerknes. Es ist gut möglich, dass Bjerknes Tesla als Erster mit Heinrich Hertz’ Entdeckung der elektromagnetischen Wellen bekannt machte. 1887 berichtete Hertz, dass er die elektromagnetischen Wellen nachweisen könne, deren Existenz James Clerk Maxwell in seinen theoretischen Abhandlungen über Elektrizität und Magnetismus vermutet hatte. Bjerknes war zunächst nach Paris gekommen, um Henri Poincarés Vorlesungen über Elektrodynamik zu verfolgen und arbeitete danach zwei Jahre an der Universität Bonn als Assistent von Hertz. Gemeinsam erforschten Hertz und Bjerknes die Resonanz in schwingenden Stromkreisen.2

Tesla war ausgelaugt von der eintönigen Ingenieursarbeit, die er bei Westinghouse hatte leisten müssen, und fand Hertz’ Entdeckung überaus anregend, »wie ein müder Wanderer, der am Wegesrand plötzlich eine Fülle erfrischender Beeren findet«. Elektromagnetische Wellen erschienen Tesla als ein weites Feld, das noch viel zu bieten hatte. So schwärmte er 1899: »Die Reise ist noch nicht vorüber, doch der Wanderer ist nahezu erschöpft. Er sehnt sich nach mehr süßen Beeren und fragt sich besorgt: ›Ist schon einmal jemand diesen Weg gegangen?‹«3

Während der Monate, die Tesla in Pittsburgh verbrachte, hatte er weiterhin die Miete für sein Labor in New York bezahlt, damit Szigeti einen Ort hatte, an dem er weiterhin für Tesla Apparaturen testen konnte. Als Tesla nach New York zurückkehrte, bezog er ein neues Labor in der Grand Street 175. Es bestand aus einem einzigen Raum, der mit Trennwänden unterteilt war. Teslas Partner Brown monierte, dass der Raum zu klein sei für die Arbeiten, die seiner Meinung nach verrichtet werden mussten. Tesla zog nicht nur mit seinem Labor um, er selbst zog ebenfalls um: in das Astor House am Broadway, zwischen der Barclay und der Vesey Street. Das Astor, ein »altmodisches und konservatives Etablissement«, war das beste Hotel in Downtown Manhattan.4

Als Unterstützung für seine Experimente in der Grand Street stellte Tesla ein kleines Team an Fachkräften zusammen, darunter der deutsch-amerikanische Glasbläser David Hiergesell sowie zwei Mechaniker, einen Ungarn namens Charles Leonhardt und F. W. Clark, die bei den Brown & Sharpe Works gearbeitet hatten. Tesla stellte zudem Paul Noyes ein, der ihn bei dem Bogenlampensystem in Rahway unterstützt hatte.5

Doch der wichtigste Mitarbeiter im Grand-Street-Labor war natürlich Szigeti. Szigeti arbeitete seit nunmehr neun Jahren mit Tesla, er war ihm von Budapest nach Paris und Straßburg bis nach New York gefolgt. Tesla schätzte Szigetis Ratschläge im Labor ungemein:

»Er war, unglaublich scharfsinnig und intelligent und hatte, bevor er nach Amerika kam, schon langjährige Erfahrung mit dem Bau elektrischer Geräte. Er war nicht gerade ein Theoretiker wie ich, aber er konnte jede meiner Ideen vollkommen verstehen.«

Inzwischen war Szigeti mehr als bloß ein Angestellter, dem Tesla vertrauen konnte – wie Tesla später betonte, war er »solange er mein Angestellter war, ich darf wohl sagen, ein intimer Freund von mir, und ich behandelte ihn so gut ich nur irgend konnte«.6

Während dieser Zeit arbeitete Tesla weiterhin mit der Tesla Electric Company zusammen, der Firma, die Peck und Brown aufgebaut hatten. Im März und April 1890 reichte Tesla drei weitere Patentanträge für Wechselstrommotoren ein und überschrieb sie auf diese Firma. Das waren die letzten Patente, die er der Firma überließ – alle weiteren Patente ließ Tesla auf seinen eigenen Namen ausstellen.7

Unglücklicherweise wurde Peck krank und zog nach Asheville in North Carolina. Vielleicht hoffte er, dort wieder zu genesen, doch im Sommer 1890 verstarb Peck.8 Obwohl Tesla auch in den folgenden Jahren stets Rat bei Brown einholte, verfügte dieser nicht über Pecks Scharfsinn und Urteilskraft im Hinblick auf geschäftliche Fragen, womit Peck maßgeblich zu dem frühen Erfolg von Teslas Wechselstrommotoren beigetragen hatte.

Auf der Suche nach einem neuen Gebiet, dem er sich in seinem Labor in der Grand Street widmen könnte, zog Tesla das gesamte Feld der Elektrizität und ihre derzeitige Erforschung und Umsetzung in Betracht. So wie er es sah, konnte sich die Elektrotechnik in drei maßgebliche Richtungen weiterentwickeln: Hochspannung, Starkstrom oder Hochfrequenz. Er stellte fest:

»Da gab es einerseits den immensen elektrischen Druck von einer Spannung mehrerer Millionen Volt, der wunderbare Möglichkeiten eröffnete, diese gegebenenfalls umzusetzen, dann waren da die Stromstärken von Hunderttausenden Ampere, die mit ihren beeindruckenden Effekten direkt zum Träumen anregten, und dann waren da noch, interessanter und verlockender als alles andere, die energiegeladenen elektrischen Schwingungen mit ihren mysteriösen Fernwirkungen.«

Von diesen drei Möglichkeiten, entschied Tesla, war die vielversprechendste diejenige, die noch am wenigsten untersucht worden war, nämlich die Hochfrequenzphänomene. Hier, so hoffte er, würde er nicht nur einen Beitrag zur Technologie leisten können, sondern auch zur theoretischen Wissenschaft. »Welch bessere Arbeit kann es denn geben«, fragte Tesla, »als Methoden zu erfinden und Wege zu entwickeln, die es den Wissenschaftlern ermöglichen, ihre Forschung weiterzubringen, in Bereiche vorzudringen, die nahezu unbekannt sind?«9

Wenn er sich nun den Phänomenen der Hochfrequenz widmete, konnte Tesla auf Maschinen zurückgreifen, mit deren Entwicklung er bereits begonnen hatte. Bevor er 1888 nach Pittsburgh gegangen war, hatte Tesla angefangen darüber nachzudenken, wie seine Motoren mit den bestehenden Stromkreisen von Westinghouse arbeiten konnten, da diese einen Einphasenwechselstrom mit 133 Zyklen einsetzten. Zudem wollte Tesla aber auch die Geschwindigkeit seiner Motoren erhöhen. Um diese zwei Probleme lösen zu können, entwarf Tesla einen neuen Wechselstromgenerator. Um höhere Frequenzen zu erreichen, erhöhte er die Anzahl der Pole im Stator von 4 auf 24. Da seine Motoren synchron liefen – also bei genau derselben Geschwindigkeit wie der Wechselstromgenerator –, musste Tesla einen neuen Generator entwickeln, der sich auch mit relativ hohen Geschwindigkeiten drehen konnte. Durch die höhere Anzahl an Polen und die Geschwindigkeit seines Wechselstromgenerators gelang es Tesla, Ströme von 2000 Zyklen pro Sekunde zu erzeugen.10

Doch jetzt, in der Grand Street, dachte Tesla darüber nach, welche neuartigen Erfindungen man wohl mit einer Frequenz von 10 000 bis 20 000 Zyklen pro Sekunde entwickeln könnte. Um diese Frequenz zu erreichen, baute Tesla 1890 diverse Wechselstromgeneratoren mit Hunderten von Elektromagneten sowohl im Rotor als auch im Stator. Die Form dieser Elektromagneten musste dabei mit Bedacht gewählt sein, denn die schnelle Umpolung des Stroms produzierte unerwünschte Wärme in den Eisen- oder Stahlkernen. Tesla verglich diesen Kampf zwischen der Maximierung des Stromflusses und der Minimierung der Wärme als einer »Oper von Wagner würdig«, bei welcher der Erfinder sich mühte, »von Scylla zu Charybdis zu gelangen«.11 Damit seine Generatoren 20 000 Zyklen pro Minute erreichten, entwickelte Tesla Rotoren, die die Form eines Speichenrads hatten. Außerdem probierte er diverse Varianten für die Lager und andere mechanische Aspekte aus. Bei dieser Arbeit halfen Tesla die Erfahrungen, die er während der Entwicklung von Dynamos und Motoren für die Edison-Maschinenwerke und Westinghouse gesammelt hatte.12

Tesla benutzte seine Hochfrequenzgeneratoren, um mögliche Anwendungsmöglichkeiten in Verbindung mit Bogenlampen und Stromverteilung zu untersuchen. In den frühen 1890er Jahren konnte man Bogenlampen, die hauptsächlich für die Straßenbeleuchtung benutzt wurden, nur mit Gleichstromkreisläufen betreiben. Wenn man sie an Wechselstrom anschloss, produzierten sie unangenehme Zischgeräusche, die in direktem Zusammenhang mit der Frequenz des Wechselstroms standen. Wenn man allerdings Hochfrequenzwechselstrom einsetzte, war das Geräusch in einer so hohen Frequenz, dass ein normaler Mensch es nicht mehr wahrnehmen konnte – so ließen sich Bogenlampen doch mit Wechselstromkreisen betreiben. Dementsprechend ließ Tesla seinen ersten Hochfrequenzgenerator als eine Methode für den Betrieb von Bogenlampen patentieren.13

DIE ERFINDUNG DER TESLASPULE

Während er seine Generatoren entwickelte, wiederholte Tesla die Versuche mit elektromagnetischen Wellen, die Hertz gemacht hatte, denn in Paris war er angesteckt worden: »Feuer und Flamme vor Begeisterung, brannte ich vor Verlangen, dieses Wunder mit eigenen Augen sehen zu dürfen.«14 Diese Begeisterung führte zu einer seiner berühmtesten Erfindungen: der Teslaspule.

Bei seinen berühmten Versuchen, elektromagnetische Wellen zu erzeugen und nachzuweisen, benutzte Hertz eine leistungsstarke Induktionsspule, die an eine Batterie, einen Stromunterbrecher und eine Funkenstrecke angeschlossen waren (Abb. 6.1). Doch um Hertz’ Versuche verstehen zu können, müssen wir erst wissen, wie seine Induktionsspule funktionierte. Diese sogenannte Rühmkorff-Spule war eine Induktionsspule mit zwei Wicklungen, von denen eine aus dickem Draht bestand und die andere aus dünnerem. Die Wicklungen waren sorgfältig voneinander isoliert – dafür wurde entweder Paraffin oder Guttapercha verwendet – und um einen gemeinsamen Eisenkern gewunden. Wie bei dem Transformator war die dickere Windung die Primärspule und die dünnere die Sekundärspule. Die Batterie und der Stromunterbrecher waren an die Primärspule angeschlossen, die Funkenstrecke an die Sekundärspule.

Wie auch beim Transformator war es die Veränderung des Stroms, die dazu führte, dass die Induktionsspule Hochspannungsfunken produzierte. Jedes Mal wenn der Stromunterbrecher den Stromkreis öffnete oder schloss, änderte sich der Strom, der von der Batterie in die Primärspule floss, was wiederum zur Folge hatte, dass das elektromagnetische Feld rund um die Primärspule sich ausweitete oder zusammenzog. Wenn das Primärfeld sich veränderte, induzierte dies einen Strom in der Sekundärspule. Da die Drähte unterschiedlich dick waren, konnte man mehr Windungen für die Sekundärspule legen als für die Primärspule, wodurch die Spannung des in der Sekundärspule erzeugten Stroms um einiges höher war als in der Primärspule. Die Spannung, die in der Sekundärspule erreicht wurde, war so hoch, dass die Luft in der Funkenstrecke ionisiert wurde. Dadurch sprangen Funken zwischen den Kontakten. Eine sorgfältig aufgebaute Induktionsspule kann Funken erzeugen, die eine Strecke von gut 40 Zentimetern überbrücken.15 Mitte des 19. Jahrhunderts benutzten Physiker Induktionsspulen, um große Mengen elektrischer Ladung zu erzeugen, mithilfe derer sie elektrostatische Effekte untersuchten.
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Abb. 6.1 Skizze des Apparats, den Hertz nutzte, um elektromagnetische Wellen zu untersuchen

Legende:

A Induktionsspule mit dicken und dünnen Wicklungen

B Batterie

C Stromunterbrecher

H Funkenstrecke

L Drahtschlaufe mit Lücke, die Hertz nutzte, um die Wellen nachzuweisen

Quelle: Hawkins Electrical Guide. New York: Theo. Audel, 1915, 9:2268, Abb. 3104.



Doch zurück zu Hertz: Vor 1887 hatte Hertz diverse Versuche mit einer Induktionsspule durchgeführt, bei der er in der Sekundärspule eine Reihe von Funken erzeugte, sobald der Stromunterbrecher den Primärstromkreis in seinem Apparat öffnete. Der renommierte Historiker für Radiotechnik Hugh Aitken hebt hervor, dass diese Funken »natürlich den plötzlichen Schub von elektrischem Strom verdeutlichten – genau jene Art von beschleunigtem Strom, der, Maxwells Gleichungen zufolge, elektromagnetische Strahlung generiert«.16 Hertz bemerkte, dass er jedes Mal wenn an der Induktionsspule Funken entstanden, mithilfe einer Kupferschlaufe und einer Funkenstrecke auch an anderen Stellen in seinem Labor Funken nachweisen konnte. Sorgfältig veränderte Hertz den Umfang der Schlaufe sowie die Messingkugeln an beiden Enden der Funkenstrecke an der Sekundärspule, bis er zeigen konnte, dass seine Apparatur elektromagnetische Wellen produzierte, die sich durch den Raum bewegten und die er mit seiner Schlaufe nachweisen konnte.17

1890 wiederholte Tesla die Versuche von Hertz und war damit wohl der erste Forscher in den USA. Doch Tesla war mit der Apparatur von Hertz nicht zufrieden und änderte den Versuchsaufbau (Abb. 6.2).18 Es war ein logischer Schritt, dass er den mechanischen Stromunterbrecher durch seinen Hochfrequenzgenerator ersetzte. Warum sollte man in der Apparatur nur wenige Hundert Zyklen pro Sekunde verwenden, die der mechanische Stromunterbrecher erzeugte, wenn man doch die 10 000 bis 20 000 seines Wechselstromgenerators zur Verfügung hatte? Tesla bemerkte jedoch recht bald, dass mit erhöhter Frequenz auch die produzierte Wärme anstieg, wodurch das Paraffin oder Guttapercha, das die Primär- und Sekundärspulen in der Induktionsspule voneinander isolierte, schmolz. Um dieses Problem zu lösen, nahm Tesla zwei Veränderungen vor: Zunächst entfernte er die Isolierungen und wickelte seine Induktionsspulen stattdessen so, dass zwischen der Primär- und der Sekundärspule ein Luftspalt blieb. Weil der Eisenkern innerhalb der Induktionsspule viel zu warm wurde, veränderte er außerdem seinen Entwurf derart, dass der Eisenkern in die Primärspule geschoben und herausgezogen werden konnte. Tesla stellte fest, dass er mit der Positionierung des Kerns auch die Induktivität der Primärspule anpassen konnte.19


[image: images]

Abb. 6.2 Skizze einer Teslaspule.



Tesla hatte auch Probleme mit den typischen Kondensatoren, die oft mit Induktionsspulen benutzt wurden. Um den Funken zu verstärken, der von der Sekundärspule erzeugt wurde, setzten die Forscher (angefangen mit Hippolyte Fizeau im Jahre 1853) gewöhnlich eine Leidener Flasche bzw. einen Kondensator parallel zur Funkenstrecke der Sekundärspule. Doch durch die hohe Frequenz seines Generators wirkte der Kondensator oft der Eigeninduktivität der Sekundärspule entgegen und führte sogar dazu, dass die Spule durchbrannte. Also setzte Tesla in seinem Apparat den Kondensator zwischen Generator und Primärspule. Zudem konnte man seinen Kondensator anpassen.20 Sich mit der Anordnung von Kondensator und Spulen auseinanderzusetzen, war für Tesla selbstverständlich; auch bei der Entwicklung seines Spaltphasenmotors hatte er diverse Kombinationen von Induktionsspulen, Widerständen und Kondensatoren ausprobiert, um den Eingangsstrom aufzuteilen und ihm verschiedene Phasen zu geben.21

Tesla wurde plötzlich klar, dass er die Frequenz sogar noch stärker erhöhen konnte, wenn er Kondensator und Induktionsspule sorgfältig aufeinander abstimmte. Andere Wissenschaftler hatten ursprünglich angenommen, dass, wenn der Kondensator sich entlud, der Strom einfach von einer Platte zur anderen floss, wie Wasser aus einem Behältnis. Doch 1856 hatte der britische Physiker Sir William Thomson mathematisch nachweisen können, dass die Entladungen des Kondensators tatsächlich schwingen.22 So wie eine vertikal belastete Sprungfeder auf und ab hüpft, wenn man den Druck löst, schnellt auch die elektrische Ladung zwischen den Platten im Kondensator hin und zurück, bis die aufgestaute Energie verbraucht ist, und fließt somit als Hochfrequenzstrom durch den Stromkreis.23

Um die schwingenden Eigenschaften der Entladungen des Kondensators bestmöglich nutzen zu können, veränderte Tesla daraufhin sehr sorgfältig die Induktionsspule. Wenn der Kondensator in unserem Vergleich also das elektrische Gegenstück zu einer Sprungfeder mit Gewicht ist, dann entspricht die Induktionsspule in etwa einem Pendel. Während der Wechselstrom durch die Primärspule fließt, oszilliert der in der Sekundärspule erzeugte Strom zwischen dem Maximal- und dem Minimalwert, so wie bei einem mechanischen Pendel die Scheibe hin- und herschwingt. Tesla bemerkte nun, dass er die Spannung des von der Induktionsspule erzeugten Stroms erhöhen konnte, wenn er die elektrostatische Entladung, also den »Schub« so einstellte, dass er passgenau auf das Maximum des erzeugten Stroms abgestimmt war. Ein mechanisches Pendel kann man länger in Schwingung halten, wenn man ihm am einen Ende der Pendelstrecke einen kleinen Schubs gibt. Genauso veränderte Tesla seinen Kondensator und die Induktionsspule, damit jeder »Schub« genau dann erfolgte, wenn der Strom in der Induktionsspule sein Maximum erreichte. Tatsächlich nutzte Tesla hier das Prinzip der Resonanz zu seinem Vorteil – ein Teil des Stromkreises verstärkte einen anderen Teil des Stromkreises und damit auch erheblich den Output. Indem er durch die Feinabstimmung von Kondensator und Induktionsspule Resonanz erzeugte, konnte Tesla bald einen Strom erzeugen, der bis zu 30 000 Mal pro Sekunde schwang.24 Tesla war enorm fasziniert, dass Resonanz solch beeindruckende Effekte produzieren konnte und suchte gleich nach anderen Möglichkeiten, die Resonanz zu nutzen. Binnen kürzester Zeit war dies das neue Ideal, das seine Bemühungen im Bereich der Hochfrequenz inspirierte.

Indem er seine Kenntnisse über die schwingenden Eigenschaften der Entladung von Kondensatoren mit den Prinzipien der Resonanz kombinierte, hatte Tesla nun eine Erfindung entwickelt, die stärkere und höherfrequente Spannungen erzeugen konnte als andere Maschinen. Tesla bezeichnete diese Erfindung als seinen »schwingenden Transformator«, aber als andere Forschende sich seiner Erfindung bedienten, wurde sie als Teslaspule bekannt. Dieser Resonanztransformator lag vielen der späteren Arbeiten Teslas mit drahtloser Energie zugrunde, und er empfand ihn als eine seiner ganz großen Entdeckungen. Später erinnerte er sich:

»Als ich im Jahre 1900 starke Entladungen von 100 Fuß Länge erzeugte und einen Strom rund um die Erdkugel jagte, erinnerte mich das an meinen ersten winzigen Funken, den ich in meinem Labor in der Grand Street bemerkt hatte, und die überwältigenden Gefühle, die ich dabei empfand, lassen sich nur mit jener Zeit vergleichen, als ich das magnetische Drehfeld entdeckte.«25

Weil er seinen Hochfrequenzgenerator und den Resonanztransformator kombinierte, lernte Tesla sehr schnell etwas über die physiologischen Effekte von Hochfrequenzströmen. Relativ früh berührte er während eines seiner Experimente aus Versehen die Enden des Resonanztransformators, und der hochfrequente Strom floss durch seinen Körper. Doch zu seiner großen Überraschung blieb er dabei unverletzt. Tesla begriff, dass der in der Sekundärspule erzeugte Strom wegen der Selbstinduktion der Spule und ihrer hohen Frequenz zwar eine hohe Spannung hatte, aber nur eine geringe Stromstärke. Zudem wissen wir heutzutage, dass Ströme im Bereich der Radiofrequenzen sich auf der Oberfläche des menschlichen Körpers bewegen und daher – bei kurzfristiger Exposition – den Nerven und inneren Organen keinen Schaden zufügen; man spricht hier auch vom »Skineffekt«. Auf der Grundlage seiner eigenen Erfahrungen stellte Tesla im Februar 1891 fest: »Je höher die Frequenz, desto größer die Menge an elektrischer Energie, die ohne ernsthafte Probleme durch den Körper geleitet werden kann.«26 Diese Folgerung hatte weitreichende Konsequenzen für die Sicherheit von hochfrequentem Wechselstrom, denn sie bedeutete, dass man die tödlichen Risiken eines Stromschlags dadurch minimieren konnte, dass man die in den bestehenden Verteilersystemen benutzte Frequenz erhöhte.27 Teslas Rivale Elihu Thomson, der sich schon seit geraumer Zeit über die Sicherheitsrisiken von Wechselstrom Gedanken gemacht hatte, erforschte die physiologischen Effekte von Hochfrequenzströmen weiter.28 Währenddessen setzte Tesla den Skineffekt bei seinen öffentlichen Vorführungen publikumswirksam ein. Dieser machte es möglich, dass er ein Ende seines Hochfrequenzapparats anfassen und so Zehntausende Volt durch seinen Körper leiten konnte und genug Energie übertrug, um damit eine Glühbirne oder Röhre, die er in der Hand hielt, hell aufleuchten zu lassen.

HERTZSCHE WELLEN ODER ELEKTROSTATISCHE SCHÜBE?

Nachdem Tesla seinen Resonanztransformator entwickelt hatte, stellte sich ihm die Frage, wo dieses neue Gerät Anwendung finden könnte. Offensichtlich konnte man damit die von Hertz entdeckten Wellen genauer erforschen, doch in welche Richtung wollte er weitersuchen? Obwohl wir heute wissen, dass man die hertzschen Wellen im Funkverkehr einsetzen kann, war diese Anwendungsmöglichkeit damals weder Tesla noch anderen Forschern bewusst. Bei jedem neuen Phänomen bieten sich Wissenschaftlern verschiedene Wege der Umsetzung und Anwendung an, abhängig vom jeweiligen Vorwissen und den Interessensgebieten.29

Ein Weg bestand darin, sich auf die theoretischen Implikationen von Hertz’ Entdeckung zu konzentrieren. In Großbritannien forschte eine ganze Reihe an Physikern und Ingenieuren weiter an Hertz’ Versuchen, darunter Oliver Lodge, Oliver Heaviside und George Francis FitzGerald. Sie wendeten mathematische Analysen an, um die Ergebnisse von Hertz mit Maxwells Theorie in Einklang zu bringen. Sie nannten sich Maxwellianer und widmeten sich vornehmlich der Theorie des Elektromagnetismus.30 Da Maxwell betont hatte, dass das sichtbare Licht und die neuen Wellen gleich seien und sich nur durch Wellenlängen unterschieden, unternahmen die Maxwellianer zunächst optische Versuche, um zu sehen, ob die neuen Wellen sich auch wie Licht verhielten. So versuchten sie etwa, Linsen aus verschiedenen Materialien (sowohl Glas als auch Bitumen) zu benutzen, um die neuen Wellen so zu bündeln wie Lichtwellen.

Obwohl einer der Maxwellianer, John Perry, 1890 feststellte, dass es wohl möglich sein müsse, die hertzschen Wellen für die Kommunikation einzusetzen, dachten die meisten Mitglieder der Gruppe, dass jedes Kommunikationssystem, das die neuen Wellen einsetzte, wohl eher wie ein System auf Basis von Blinklichtern funktionieren würde als wie ein elektrischer Telegraf. Tatsächlich hat Sungook Hong festgestellt, dass die Maxwellianer Anfang der 1890er Jahre keinerlei Interesse an der bestehenden Telegrafenpraxis hatten und insofern nicht in der Lage waren, Hertz’ Entdeckung zugunsten drahtloser Telegrafie zu adaptieren.31

Tesla verfolgte die Arbeit von Hertz und den Maxwellianern, indem er Berichte in den Fachjournalen las, doch er fühlte sich weder geneigt noch hatte er genug Wissen, um sich in die komplexen mathematischen Debatten der Maxwellianer einzubringen. (Selbst Hertz reagierte etwas zurückhaltend auf diese mathematischen Diskussionen, was Heaviside 1889 zu dem Kommentar veranlasste: »Wie ich sehe, ist Hertz kein Maxwellianer, aber er lernt gerade, einer zu werden.«)32 Teslas Weg im Umgang mit Hertz’ Entdeckung war indes von zwei Prämissen geprägt: Erstens beschloss er, sich weniger auf die elektromagnetischen Wellen zu konzentrieren, sondern sich lieber den elektrostatischen Effekten dieser Apparatur zu widmen. Zweitens wollte Tesla diese wissenschaftliche Entdeckung nutzen, um eine vielversprechende neue Technologie zu entwickeln – immerhin war er ein ehrgeiziger Erfinder.

Wenn Wissenschaftler neue Phänomene erforschen, beginnen sie oft damit, die bereits bestehenden Versuchspraktiken anzuwenden. Sie entwickeln erst dann neue Techniken, wenn sie mit den Phänomenen vertrauter sind. Die Maxwellianer hatten dementsprechend mit optischen Versuchen begonnen, und auch Teslas erste Schritte mit seinem neuen oszillierenden Transformator bestanden darin, die üblichen Versuche mit der Rühmkorff-Spule zu wiederholen. Vor ihm hatten Forscher die Rühmkorff-Spule benutzt, um Funken und die Effekte elektrischer Ladung zu studieren – das, was wir elektrostatische Effekte nennen.

Ein beliebtes Experiment mit der Rühmkorff-Spule bestand darin, die elektrischen Funken dazu zu bringen, Gas zum Leuchten zu bringen. Für diesen Versuch benutzten die Forscher spezielle Glasröhrchen, die so gut wie vollständig luftleer waren. Diese sogenannten Geißlerröhren bestanden aus zwei Platinelektroden, und wenn man sie an eine Rühmkorff-Spule anschloss, führte die hohe Spannung dazu, dass das Gas ionisierte und anfing zu leuchten.33 In seinen Versuchen mit dem Resonanztransformator schloss Tesla seine Spule an eine Geißlerröhre an und stellte fest, dass die Röhre an jedem Ende sehr intensiv leuchtete, aber in der Mitte vergleichsweise dunkel blieb. Diese dunklen Stellen waren zuvor bereits von dem britischen Chemiker Sir William Crookes untersucht worden.34

Dann machte Tesla während seiner Arbeit mit den Geißlerröhren eine wichtige Entdeckung: Wenn er die Enden seines oszillierenden Transformators an zwei Kugeln anschloss, sprang der Funke dort über, wo die Kugeln den geringsten Abstand hatten, und wanderte an den Seiten der Kugel entlang nach oben. Oben angekommen, verlosch er und es bildete sich der nächste Funke, wieder an dem Punkt mit dem geringsten Abstand. In der modernen Forschung bezeichnet man dieses Phänomen als Jakobsleiter; die Apparatur taucht oft in Monster- und Science-Fiction-Filmen auf, wo sie von »verrückten Professoren« benutzt wird. Doch was Tesla besonders überraschte, war, dass die in der Nähe liegenden Geißlerröhren zeitgleich mit dem vom Generator erzeugten und, nachdem er die Kugel hochgewandert war, erlöschenden Funken aufleuchteten und wieder erloschen. Er beobachtete zudem, dass die Röhren nicht aufleuchteten, wenn sie rechtwinklig zu den Enden seiner Induktionsspule lagen – um sie zum Leuchten zu bringen, mussten sie parallel zu den Enden und dem Funken liegen. Dies führte Tesla zu der Schlussfolgerung, dass es das durch den Funken erzeugte elektrische Feld war, das die Röhren zum Leuchten brachte, nicht die elektromagnetischen Wellen. Hätten die Wellen die Röhren zum Leuchten gebracht, so folgerte er, dann wäre ihre räumliche Anordnung irrelevant gewesen. Tesla wiederholte das Experiment mit Vakuumröhren ohne jegliche Elektroden und staunte, als auch diese leuchteten.35

Diese Beobachtungen überzeugten Tesla, dass Hertz und die Maxwellianer sich auf dem falschen Weg befanden. Tesla befand, dass die Rühmkorff-Spule zwar große Mengen Ladung aufbaute und so elektromagnetische Wellen erzeugte, doch die meiste Energie der Apparatur floss seiner Meinung nach in die elektrostatischen Effekte, nicht in die elektromagnetischen Wellen. Seinem Verständnis nach schuf die angestaute Ladung rund um die Spule ein elektrisches Feld, und wenn der Funke erlosch, stieg die Spannung dieses Felds stark an, was die Geißlerröhren zum Leuchten brachte. Tesla zufolge waren es elektrostatische Schübe, nicht hertzsche Wellen, die die Röhren zum Glühen brachten.

In seinem Vortrag zu Hochfrequenzphänomenen vom Mai 1891 (im folgenden Kapitel beschrieben) wies Tesla entschieden darauf hin, dass er nicht einer Meinung mit Hertz und Lodge sei.

»Viele werden davongerissen von ihrem Enthusiasmus und dem brennenden Wunsch, etwas zu entdecken, doch in ihrem Eifer, zu Ergebnissen zu kommen, sind sie in die Irre geführt worden«, schrieb er. »Ausgehend von der Idee, elektromagnetische Wellen erzeugen zu wollen, lenkten sie ihre Aufmerksamkeit vielleicht zu sehr auf das Studium elektromagnetischer Effekte und vernachlässigten dabei das Studium elektrostatischer Phänomene. […] Es ist demnach angenommen worden – und auch behauptet worden –, dass in solchen Fällen der Großteil der Energie in das Universum abstrahlt. Angesichts der soeben von mir beschriebenen Versuche wird sich diese Idee nun nicht mehr halten können. Ich kann mit Sicherheit behaupten, dass […] die Menge der direkt ausgestrahlten Energie sehr gering ist.«36

Unter der Voraussetzung, dass wir heutzutage Maxwells Verständnis der elektromagnetischen Wellen für richtig halten, da es in allen Lehrbüchern der Physik und Elektrotechnik behandelt wird, mag es lächerlich erscheinen, dass Tesla beschloss, diese These infrage zu stellen. Doch wir müssen dabei diverse Punkte berücksichtigen. Zunächst einmal folgte Tesla einem wohletablierten Prinzip der Naturwissenschaften: Man stellt keine neue Theorie auf, wenn die alte, bestehende Theorie offenbar alles schlüssig erklärt. Zweitens lag die große Überzeugungskraft der von den Maxwellianern vorgelegten Interpretation des Phänomens in der Tatsache, dass sie fähig waren, die elektromagnetischen Phänomene mathematisch darzustellen und mit ihren Berechnungen Prognosen zu neuen Phänomenen aufzustellen. Tesla interessierten diese mathematischen Bemühungen nicht, vor allem aber überzeugten sie ihn nicht. Für ihn zählten nur die Phänomene, die er selbst in seinem Labor erzeugen und beobachten konnte.

Tatsächlich bestand Teslas nächster Schritt, nachdem er nun beobachtete hatte, wie sein Resonanztransformator die Geißlerröhren zum Glühen brachte, darin, diese Phänomene für eine aufsehenerregende Darbietung zu nutzen. Während einer Arbeitsphase, in der er und seine Männer die ganze Nacht durcharbeiteten, schickte er um 3 Uhr morgens seine Männer raus, damit sie sich stärken konnten. Als sie zurückkehrten, fanden sie ihn so vor: Er stand in der Mitte des Labors und hielt in jeder Hand eine lange Glasröhre, es gab jedoch keinerlei Verbindung zu seiner Hochfrequenzspule. »Wenn meine Theorie stimmt«, sagte Tesla ihnen, »werden diese Röhren, sobald der Schalter betätigt wird, zu Feuerschwertern.« Dann befahl er, den Raum abzudunkeln und den Schalter zu betätigen – und sofort erstrahlten die Glasröhren.

»Ich war äußerst erregt und wie euphorisiert«, erinnerte sich Tesla.

»Ich wirbelte sie in Kreisen um meinen Kopf herum. Meine Männer hatten tatsächlich Angst, so neu und wunderbar war das Spektakel. Sie wussten nichts von meiner Theorie des drahtlosen Lichts und einen Moment lang dachten sie, ich sei eine Art Magier oder Hypnotiseur.«

Mit diesem Experiment hatte Tesla die Gewissheit, dass drahtloses Licht real war, zudem hatte er eine Art der Präsentation gefunden, die die Fantasie der Zuschauer ansprach und neue Investoren anlocken würde.37


KAPITEL 7:

EIN WAHR-HAFTER MAGIER (1891)

Mit einem Satz hat sich Tesla plötzlich auf Augenhöhe mit Männern wie Edison, Brush, Elihu Thomson und Alexander Graham Bell katapultiert. Erst vor vier oder fünf Jahren, nach einer anstrengenden Zeit in Frankreich, ist dieser Grünschnabel aus den düsteren Bergen an der Grenze von Österreich-Ungarn an unserer Küste gelandet, vollkommen unbekannt und in jeder Hinsicht mittellos, bis auf sein Genie, seine Ausbildung und seinen Mut.

JOSEPH WETZLER in Harper’s Weekly, Juli 1891

GEBROCHENE VERTRÄGE, GEBROCHENE HERZEN

Im Winter 1890/91 dachte Tesla womöglich darüber nach, wie er mit seinen Erfindungen das Interesse der Öffentlichkeit wecken und finanzielle Unterstützung gewinnen könnte, denn sein maßgeblicher Förderer Westinghouse steckte in großen finanziellen Schwierigkeiten. Dank der innovativen Wechselstromprodukte der Firma waren die jährlichen Umsätze bei Westinghouse von 800 000 Dollar im Jahre 1887 auf 4,7 Millionen Dollar im Jahre 1890 angewachsen.1 Mit den expandierenden Verkäufen musste Westinghouse jedoch neue Ingenieure anstellen und die Fabriken vergrößern. Zur selben Zeit begann er wie Edison General Electric und Thomson-Houston, kleinere Firmen aufzukaufen und keinerlei Patentstreitigkeiten zu scheuen. Westinghouse finanzierte diese Expansion zum Teil selbst, indem er der Firma 1,2 Millionen Dollar von seinem eigenen Geld vorschoss, aber er lieh sich darüber hinaus noch enorme Summen. Mitte der 1890er Jahre hatte die Firma die Last von zusätzlichen 3 Millionen Dollar an kurzfristigen Verbindlichkeiten zu tragen, während sich das Gesamtvermögen auf 11 Millionen Dollar und das aktuelle Guthaben auf 2,5 Millionen belief.

Im November 1890 kam es zum Zusammenbruch, als ein wichtiges Brokerhaus in London, Baring Brothers, Pleite machte und damit eine Finanzkrise auslöste, was die Kreditgeber von Westinghouse prompt veranlasste, ihr geliehenes Geld zurückzuverlangen. Die Westinghouse Company wurde an den Rand des Konkurses getrieben, und George Westinghouse kämpfte die nächsten zwei Jahre um die Rettung der Firma. Nachdem es ihm nicht gelang, die Banken in Pittsburgh für sich zu gewinnen, wandte sich Westinghouse an den Wall-Street-Banker August Belmont, der ein Komitee aus mächtigen Investoren einberief, das die Firma neu aufstellen sollte.2

John O’Neill – Teslas Biograf in den 1940er Jahren – zufolge insistierten die Investoren, welche die wirtschaftliche Neuorganisation unterstützten, dass Westinghouse, wenn er die Kontrolle über seine Firma behalten wolle, den Vertrag mit Tesla kündigen müsse, der Lizenzen von 2,50 Dollar pro PS für jeden eingebauten Motor vorsah. O’Neill behauptete, dass die Investoren darauf bestanden, den Vertrag aufzulösen, um zu vermeiden, dass Tesla Millionen von Dollar an Lizenzen bezahlt wurden, und dass dieses Geld Teslas nachfolgende Forschungen weitestgehend finanziert hätte.3

Wenn man jedoch die Situation Anfang des Jahres 1891 genauer betrachtet, zeigt sich, dass Teslas Lizenzen wahrscheinlich keine bedeutenden Kosten bei der Reorganisation der Firma verursacht hätten. Aufgrund des Vertrags mit Tesla, Peck und Brown von 1888 hätte Westinghouse im Jahre 1891 insgesamt 105 000 Dollar zahlen müssen, wovon Tesla 47 000 erhalten hätte. Da es nur wenige Wechselstromkraftwerke gab, in denen Teslas Motoren eingesetzt werden konnten, hatte Westinghouse nur wenige Motoren verkauft und vor 1891 wohl kaum irgendwelche bedeutenden Summen an Lizenzen bezahlt. Vielmehr ist bekannt, dass die Ingenieure von Westinghouse die technischen Probleme nicht hatten lösen können, die im Zusammenhang mit Entwürfen von Tesla bestanden (siehe Kapitel 10). Weder Westinghouse noch die Banker hatten irgendeinen Grund, sich zu sorgen, dass Teslas Lizenzen sich auf Millionen von Dollar summieren würden.4 Teslas Motor erwies sich in den späten 1890er Jahren als kommerzieller Erfolg, aber Anfang 1891 ließ noch nichts darauf schließen.

Es ist daher eher wahrscheinlich, dass die Investoren darauf bestanden, Teslas Vertrag zu kündigen, weil sie das Gefühl hatten, dass Westinghouse zu viel Geld und Energie in die Entwicklung neuer Ideen gesteckt hatte. Wie einer der Banker aus Pittsburgh klagte:

»Herr Westinghouse verschwendet so viel auf das Experimentieren und bezahlt dazu noch äußerst großzügig für alle Dienste und Patentrechte, die ihm in den Sinn kommen, dass wir ein ganz schön großes Risiko eingingen, wenn wir ihm freie Hand über das Kapital gäben, um das er uns gebeten hat. Wir sollten zumindest wissen, was er mit unserem Geld zu tun gedenkt.«5

Gleichzeitig wollte das von Belmont einberufene Investmentkomitee mehr Einfluss bei der Neugestaltung der Westinghouse Company haben. Die Banker sahen in Westinghouse »einen klugen und fruchtbaren Mechaniker«, dem es aber an Maß und Verständnis für die Hochfinanz mangelte, und wollten seine Macht einschränken.6 Daher war ihre Forderung, den Vertrag mit Tesla aufzulösen, auf der Seite der Banker eher dem Wunsch entwachsen, Westinghouse zu kontrollieren, als der Furcht, dass Teslas Lizenzen in die Millionen gehen würden.

Widerwillig ging Westinghouse schließlich zu Tesla und bat ihn, den Vertrag aufzulösen und ihm damit zu helfen, die Kontrolle über die Firma zu bewahren. Laut O’Neill zerriss Tesla den Vertrag mit einer überschwänglichen Geste und demonstrierte so seine Loyalität gegenüber Westinghouse.7 Gleichwohl mag sich Tesla auch Gedanken über seine eigene Zukunft gemacht haben, vor allem was die künftige Kontrolle über seine Patente anbelangte. Wenn Tesla den Vertrag bestehen lassen hätte, hätte er mit den Investoren statt mit Westinghouse verhandeln müssen, und diese wären wohl nicht bereit gewesen, Geld zur Verfügung zu stellen, damit er seine Erfindungen entwickeln und bewerben konnte. O’Neill nahm an, dass Tesla es bevorzugte, den Vertrag mit Westinghouse auf informeller Basis fortzusetzen und darauf zu vertrauen, dass der Magnat aus Pittsburgh seine Unterstützung auf irgendeine Art und Weise wiederaufnehmen würde (siehe Kapitel 14). Für Tesla zählte persönliche Loyalität mehr als ein offizieller Vertrag.8

Ungefähr zu jener Zeit, als Tesla seinen Vertrag mit Westinghouse vor dessen Augen zerriss, musste er einer ebenso großen persönlichen Enttäuschung ins Auge blicken. Nach neun gemeinsamen Jahren verließ Szigeti irgendwann im Jahre 1890 Tesla, um selbst etwas zu entwickeln, das er für seine eigene große Erfindung hielt: einen neuen Kompass, um Schiffe zu lenken. Als Szigeti fünf oder sechs Monate später zurückkehrte, erzählte ihm Tesla, dass der Kompass, den er erfunden hatte, bereits von Sir William Thomson entwickelt worden war, was Szigeti wohl veranlasste, im Jahre 1891 zum zweiten Mal zu gehen. Tesla dachte, dass Szigeti diesmal in den Süden aufgebrochen sei, womöglich nach Südamerika, um eine andere Erfindung zu entwickeln. Tesla, den es tief verletzte, dass Szigeti ihn verlassen hatte, sagte 20 Jahre später aus: »Ich hätte ihn sehr gerne wiedergesehen, denn ich sehnte mich nach ihm.«9 Szigeti war der sichtbare Beweis, dass sich Tesla zu Männern hingezogen fühlte und mit ihnen intime Freundschaften knüpfen wollte; wir werden diese Facette seines Lebens in Kapitel 12 noch genauer betrachten.

NEUE LAMPEN BRAUCHT DIE WELT

Infolge des Verlusts von Szigeti und der Vernichtung seines Vertrags mit Westinghouse arbeitete Tesla noch härter daran, das, was er über die neuartigen hochfrequenten Phänomene gelernt hatte, weiterzuentwickeln und darüber zu publizieren. Tesla konnte nicht mehr mit Einkommen aus den Lizenzen von Westinghouse rechnen und musste, um Investoren zu gewinnen, Interesse an seinen neuen Erfindungen wecken. Dabei verfolgte er die Geschäftsstrategie, die er von Peck gelernt hatte: patentieren, bewerben, verkaufen. So reichte er Patentanträge ein, veröffentlichte diverse Artikel in entsprechenden Fachzeitschriften und hielt während der ersten Hälfte des Jahres 1891 einen zweiten bedeutenden Vortrag.

Während Tesla mit seinem Resonanztransformator experimentierte, wendete er seine Entdeckungen über elektrostatische »Schübe« an, um neue Formen des elektrischen Lichts zu entwickeln. Diese elektrostatischen Schübe übertrugen auf irgendeine Art und Weise Energie durch den Raum. Wie konnte er diese Schübe jedoch für neue Erfindungen nutzen? Wir wissen heute, dass Marconi die Entdeckungen von Hertz auf die drahtlose Telegrafie übertrug. Daher erstaunt es uns zunächst, dass sich Tesla auf Beleuchtung konzentrierte und nicht auf Kommunikation. Jedoch ergab diese Entscheidung in vielerlei Hinsicht Sinn. Jahrelang waren Wissenschaftler fasziniert davon, wie Geißlerröhren Elektrizität in Licht umwandelten, ohne Wärme zu entwickeln. Vor der Einführung des elektrischen Lichts entstand künstliches Licht – wie Kerzen, Öl- und Gaslampen – immer durch eine Flamme und erzeugte Wärme. Wie kam es, dass die Geißlerröhre keine Wärme erzeugte? Gleichzeitig hatte Maxwell in seiner Theorie ausdrücklich die Verbindung von Licht und Elektrizität belegt. Warum also nicht dieser Idee nachgehen und nach Wegen suchen, Elektrizität direkt in Licht zu verwandeln?

Teslas erster Schritt in diese Richtung schloss sich an ein Experiment an, bei dem ein dünner isolierter Draht, wenn er an einem Kontakt seiner oszillierenden Spule befestigt wurde, sich schlängelte und hell aufleuchtete. Für Tesla waren die schnelle Bewegung und die Lichtströme das Resultat der elektrostatischen Schübe, die heftige Schwingungen der Moleküle des Drahts verursachten. Um diesen ungewöhnlichen Vorgang besser untersuchen zu können, platzierte Tesla einen dünnen Platindraht in eine gläserne Vakuumbirne und fand heraus, dass sich dieser wild drehte und einen Lichtkegel erzeugte.

Tesla wusste, dass der Platindraht nicht glühte, weil das Metall einen hohen Widerstand hatte, sondern weil er einen sehr dünnen Draht benutzt hatte. Da er annahm, dass er bessere Resultate erzielen würde, wenn er ein Material mit hohem Widerstand verwendete, tat Tesla genau das, was Edison getan hatte, als er 1879 seine Glühbirne entwickelte, und ersetzte den Platindraht durch Kohle. Statt einen Glühfaden zu benutzen (wie dies Edison in seiner Lampe getan hatte), formte Tesla die Kohle zu einem kleinen runden Knopf, den er am Ende eines Drahts befestigte. Wenn dieser mit einem Kontakt des Resonanztransformators verbunden wurde, brachte der hochfrequente Hochspannungsstrom den Knopf dazu, zu glühen und hell zu strahlen.10 Um das Licht des glühenden Knopfs zu bündeln, brachte Tesla außerhalb der Lampe einen Metallreflektor an. Da diese Lampe mit nur einem einzigen Draht an eine Stromquelle angeschlossen werden musste – normalerweise brauchten Glühlampen zwei Drähte – erkannte Tesla sofort das kommerzielle Potenzial der Kohleknopflampe, denn sie würde die Verdrahtung, die für elektrische Beleuchtung benötigt wurde, auf die Hälfte reduzieren. Dementsprechend patentierte er verschiedene Varianten.11

DER VORTRAG AM COLUMBIA COLLEGE

Im Frühling des Jahres 1891 war Tesla bewusst, dass seine neuen Geräte – sein Hochfrequenzgenerator, sein Resonanztransformator und seine neuen Lampen – eine technische Grundlage bildeten, die ihm eine Reihe gewagter Behauptungen ermöglichte: dass Hertz und die Maxwellianer den elektromagnetischen Wellen zu viel Aufmerksamkeit schenkten, dass hochfrequenter Wechselstrom unmittelbar in Licht umgewandelt werden konnte und dass er kurz davor stand, die gesamte Industrie der Elektrotechnik mit seinen neuen Lampen zu revolutionieren.

Tesla veröffentlichte seine ersten Erkenntnisse im Februar 1891 im Electrical Engineer und wurde umgehend schriftlich von Elihu Thomson kritisiert. Dieser arbeitete ebenfalls mit hochfrequenten Strömen, aber seine Experimente führte er unter 10 000 Zyklen pro Sekunde durch, und so konnte Thomson nicht immer dieselben Effekte beobachten wie Tesla. Tesla und Thomson waren beide nicht gewillt, auch nur ein Jota von ihrer Meinung abzuweichen, und rangen miteinander, was im März und April des Jahres 1891 zu einer Serie von Artikeln in einschlägigen Magazinen führte.12

Dieser Schlagabtausch mit Thomson muss Tesla deutlich gemacht haben, dass es eines dramatischen Schrittes bedurfte, wenn er sich als der führende Experte in der Erforschung von Hochfrequenzphänomenen behaupten wollte. Thomson hatte im Frühjahr 1890 einen wichtigen Vortrag vor dem American Institute of Electrical Engineers (AIEE) gehalten. Vermutlich entschloss sich Tesla deshalb, hier erneut einen Vortrag zu halten. So wie er drei Jahre zuvor seinen Wechselstrommotor erstmalig dem AIEE präsentiert hatte, würde Tesla nun seine Ideen über Hochfrequenzwechselstrom vorstellen. Aller Wahrscheinlichkeit nach gelang es ihm, ins Frühjahrsprogramm des Jahres 1891 aufgenommen zu werden, weil William Anthony der Vizepräsident dieser Institution war und Teslas Bekannter T. C. Martin dort als Vorsitzender des internen Komitees für Vorträge und Versammlungen fungierte.13

Wie er das schon 1888 getan hatte, sorgte Tesla dafür, dass er sich im Vorfeld des Vortrags die Rechte an seinen Erfindungen sicherte. Ende April und Anfang Mai stellte er zwei US-Patentanträge für hochfrequente Glühlampen, und einen Tag vor dem Vortrag reichte er Patentanträge zum Schutz in Großbritannien, Frankreich, Deutschland und Belgien ein.14

Tesla sprach am Abend des 20. Mai 1891 am Columbia College in New York im Hörsaal von Theodore W. Dwight, dem Dekan der Rechtsschule. Obwohl 1889 an der Bergbauschule von Columbia ein Fachbereich für Elektrotechnik eingerichtet worden war, fehlte diesem Fachbereich sein eigener Unterrichtsraum, aber die beiden Professoren für Elektrotechnik, Francis B. Crocker und Michael Pupin, waren erpicht darauf, durch Teslas Vortrag auf ihren neuen Fachbereich aufmerksam zu machen. Zur Stromversorgung installierte Tesla seinen Hochfrequenzwechselstromgenerator in der Werkstatt des College (ein schlichter Ziegelbau mit dem Spitznamen »Kuhstall«) und versorgte diesen durch einen Elektromotor mit Energie. Auf der Bühne befand sich ein Schalter, mit dem Tesla die Geschwindigkeit des Motors einstellen und somit die Frequenz kontrollieren konnte, die von dem Generator produziert wurde (Abb. 7.1).15

Tesla, der in »klarem, schnellem Englisch« vor einem großen und gespannten Publikum sprach, begann mit der Bemerkung, dass die Entwicklung der modernen Wissenschaft so rasant fortgeschritten sei, weil sie erkannt habe, dass der Äther das Medium sei, in dem sich unsichtbare Wellen bewegen, aber dass das genaue Wesen der Elektrizität noch immer unbekannt sei. Tesla machte den Vorschlag, dass man elektrostatische Erscheinungen als einen Äther, der unter Zugspannung stünde, betrachten könne, während dynamische Elektrizität oder Ströme als »Phänomene des Äthers in Bewegung« gesehen werden könnten. In Anspielung auf die Arbeiten von Hertz und Lodge belehrte Tesla die Hörerschaft, dass die Leuchteffekte in Geißlerröhren nicht durch elektromagnetische Wellen, sondern durch elektrostatische »Schübe« entstünden.16
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Abb. 7.1 Der Stromkreis, den Tesla für seinen Vortrag von 1891 am Columbia College benutzte. Der Kondensator, Widerstand und Generator rechts bildeten seinen Resonanztransformator, genannt Teslaspule. Quelle: Nachgezeichnet von Tesla, »The True Wireless«, Electrical Experimenter, Mai 1919, 28–30 ff., hier S. 29.



Um diese Behauptungen zu stützen, hatte Tesla eine Reihe von Vorführungen vorgesehen. Als er die Schwingungszahl, die an den Resonanztransformator übermittelt wurde, erhöhte, begann der Lichtbogen zu »singen« – einen hell klingenden Laut abzugeben. Anschließend demonstrierte Tesla, wie seine Spule unterschiedliche Lichtschlangen, Funken und elektrische Flammen erzeugen konnte. Im Anschluss daran zeigte er, wie hochfrequenter Strom benutzt werden konnte, um Geißlerröhren und seine neuen Lampen zum Leuchten zu bringen.17 »Hier«, berichtete die Electrical Review,

»scheint Herr Tesla die Rolle eines wahrhaften Magiers zu spielen. Es schien kaum einen Unterschied zu machen, ob die Lampen auf dem Tisch lagen oder ob sie über einen Kontakt mit einem Pol der Spule verbunden waren, oder ob der Vortragende eine Lampe in jede Hand nahm und jede an einen Pol der Spule hielt, […] in wirklich jedem Fall wurden die Fäden zur hellsten Freude der Betrachter zum Erglühen gebracht.«18

Damit das Publikum das volle Potenzial von Hochfrequenzwechselstrom für elektrische Beleuchtung erfassen konnte, hatte Tesla einen weiteren, atemberaubenden Versuch vorbereitet (Abb. 7.2). Zwei große Zinkplatten wurden in einem Abstand von knapp fünf Metern von der Decke gelassen und mit dem Resonanztransformator verbunden. Das Licht im Auditorium wurde gedimmt, und Tesla nahm zwei lange, mit Gas gefüllte Röhren in jede Hand und trat zwischen die Platten. Während er die dünnen Röhren schwenkte, glühten diese, aufgeladen durch ein zwischen den beiden Platten entstandenes elektrostatisches Feld. Tesla erklärte dazu, dass Hochfrequenzstrom eine drahtlose elektrische Beleuchtung ermögliche und Lampen frei im Raum bewegt werden könnten.19
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Abb. 7.2 Tesla präsentiert im Mai 1891 seine drahtlosen Lampen vor dem American Institute of Electrical Engineers. Quelle: »Experiments with Alternate Currents of Very High Frequency and Their Application to Methods of Artificial Illumination«, Electrical World, 11.07.1891, S. 18 f. (TC 3: 86 f.).



Diese Vorführung war aufsehenerregend und wurde in jedem Artikel, der über Teslas Vortrag am Columbia College veröffentlicht wurde, besonders hervorgehoben. Begeistert von dem Gedanken einer Beleuchtung ohne Wärme oder Flammen, prophezeite Joseph Wetzler in der Harper’s Weekly, dass Teslas Lampen »ein Märchenland in unsere heimischen Stuben bringen« würden. »Heute begreift man gar nicht mehr, was jene ungewöhnlichen Phänomene damals für eine Bedeutung hatten«, erinnerte sich Tesla später. »Als meine Röhren erstmals öffentlich präsentiert wurden, wurden sie mit einem Staunen betrachtet, das kaum zu beschreiben ist.«20

Um dem Publikum seine Sorge wegen der Sicherheit der Hochfrequenzströme zu nehmen, ließ Tesla seiner Vorführung der drahtlosen Beleuchtung ein physiologisches Experiment folgen. Indem er eine Messingkugel an einen Kontakt des Resonanztransformators hielt, erhöhte er die Spannung in der Spule, sodass ein Lichtstreifen aus dem anderen Kontakt der Spule drang. Tesla, der die Spannung zwischen den Kontakten auf 250 000 Volt schätzte, brachte eine zweite Messingkugel am anderen Kontakt der Spule an und ließ den gesamten Strom durch sich hindurch fließen. Aufgrund des Skineffekts blieb der Strom auf der Oberfläche seines Körpers, und er selbst blieb unbeschadet.21 Tesla schloss seinen Vortrag, der drei Stunden gedauert hatte, mit der Bemerkung ab, dass er in seinem Labor weitere interessante Versuche durchgeführt habe, die er hier nicht zeigen könne, da er nun keine Zeit mehr habe. Hier zeigte Tesla wahre Entertainer-Qualitäten. Er wusste, dass es immer wichtig war, dem Publikum etwas schmackhaft zu machen, indem man ihm mehr versprach.

Wie sein Vortrag aus dem Jahre 1888 war auch der Columbia-Vortrag ein riesiger Erfolg. »Alle, die Herrn Teslas brillantem Vortrag am Mittwochabend beigewohnt haben«, schrieb die Electrical Review, »werden sich an dieses Ereignis als eine der wissenschaftlichen Sternstunden ihres Lebens erinnern.«22 Von dem Vortrag wurde in wissenschaftlichen Journalen ebenso berichtet wie in den Zeitungen von New York. Die Schriftfassung des Vortrags – die in den darauffolgenden Wochen angefertigt wurde – wurde weitläufig nachgedruckt, ein Auszug erschien im Literary Digest.23 Die Presse war fast durchweg begeistert; nicht nur von den aufsehenerregenden Vorführungen, sondern auch von dem kommerziellen Potenzial, das Teslas drahtlose elektrische Beleuchtung bot. Seine Experimente mit Hochfrequenztechnik schienen zu beweisen, dass Wechselstrom »das El Dorado der Elektrotechniker« war, mit dem es möglich sein würde, effizient und ohne Verlust durch Wärme oder Flammen Licht zu erzeugen.24 »Es ist unmöglich, Herrn Teslas epochale Abhandlung zu lesen, ohne ihn für die Klarheit seines Blicks und den Einfallsreichtum seines Geistes zu bewundern, die überall zum Ausdruck kommen«, bemerkte die Telegraphic Journal and Electrical Review.

»Es scheint so, als würden wir endlich gute Fortschritte erzielen, was die Umwandlung von Energie in eine beliebig gewünschte Form betrifft, ohne jene katastrophalen Verluste, wie sie heutzutage unvermeidlich sind. Und einen großen Anteil daran hat Herr Tesla gehabt, mit dessen Hilfe dieses große Ziel näher gerückt ist.«25

In höchstem Maße in Teslas Fähigkeit vertrauend, dass dieser den Schritt von der Theorie zur Praxis machen würde, stimmte der Electrical Engineer ein:

»Wir glauben, dass mit dieser Methode, die uns nun dargelegt wurde, in nur verhältnismäßig kurzer Zeit jene praktischen Details ausgearbeitet und gezeigt werden, die die Öffentlichkeit für eine breite Anwendung eines solchen Systems braucht.«26

Auch wenn die Presse von den kreativen Errungenschaften Teslas beeindruckt war, war nicht die gesamte Welt der Elektrotechnik eingenommen von der Art und Weise, wie Tesla sich in seinen Schriften präsentierte. Besonders das englische Magazin Industries knüpfte sich den Erfinder vor:

»Wir sind jedoch der Überzeugung, dass jeder, der zahlreiche Artikel von Tesla gelesen hat, Schwierigkeiten haben wird, all die vagen und idiomatischen Behauptungen zu verstehen, die es im Überfluss gibt. Wir denken, dass es von einem Elektrotechniker, der eine so hervorragende Stellung wie Herr Tesla einnimmt, nicht zu viel verlangt ist, Absätze wegzulassen, die seiner Reputation abkömmlich sind, und uns zu ermöglichen, ihn dann noch mehr zu bewundern. Wenn Herr Tesla seine rätselhaften Vorstellungen über die elektromagnetische Theorie des Lichts und über Hertz und Dr. Lodge ausließe, wären seine interessanten Experimente sicherlich überzeugender.«27

Nichtsdestotrotz etablierte der Columbia-Vortrag Tesla fest als einen der führenden amerikanischen Erfinder im Bereich der Elektrotechnik, und das hatte er in nur wenigen Jahren geschafft, nachdem er in New York angekommen war.

Tesla, der sich in der Rolle des armen Immigranten, der seinen Weg gemacht hatte, sonnte, beschloss, dass es an der Zeit war, amerikanischer Staatsbürger zu werden. Im Juli des Jahres 1891 stellte er am Common Pleas Court von New York den Antrag auf Einbürgerung. Als seine frühere Nationalität gab er »Österreicher« an, als Beruf trug er »Bauingenieur« ein und besann sich damit auf sein Studium in Graz.28 Tesla war seit seinen Studententagen in Österreich wahrlich einen weiten Weg gekommen.

DIE ERDE ALS SCHALTKREIS

Auch wenn Tesla die öffentliche Aufmerksamkeit nach seinem Columbia-Vortrag genoss, war er nichtsdestoweniger entschlossen, seine Ideen zügig in praktische Erfindungen umzusetzen. Besonders versessen war er darauf, die gelungene Vorführung weiterzuverfolgen, bei der mit Gas gefüllte Röhren zwischen zwei unter Strom gesetzten Platten glühten. »Das war ein Experiment, das die ganze Welt im Sturm eroberte«, erinnerte sich Tesla, »aber für mich war dies der erste Beweis, dass ich selbst Energie über eine Distanz übertragen konnte, und das war ein sagenhafter Ansporn für meine Vorstellungskraft.«29

Im Sommer und Herbst 1891 begann Tesla, den Versuchsaufbau, den er für die Vorführung verwendet hatte, zu vergrößern. Auf der Bühne hatte er seinen Hochfrequenzgenerator und seinen Resonanztransformator eingesetzt, um Energie zwischen zwei Platten zu übertragen, die knapp fünf Meter voneinander entfernt waren. Um wie viel weiter wäre es ihm wohl möglich, Energie drahtlos zu übertragen? Um das herauszufinden, ersetzte Tesla eine Platte durch eine große Metalldose und platzierte sie auf dem Dach seines Labors in der Grand Street (Abb. 7.3).

Anstelle der anderen Platte schloss Tesla sein Gerät an das Wasserleitungssystem des Gebäudes an, um es zu erden. Bei diesem Systemaufbau könnte Tesla von dem Patent eines Stromkreises beeinflusst worden sein, das Amos E. Dolbear vom Tufts College seit 1886 hielt. Indem ein Kontakt einer Induktionsspule an einen großen Kondensator angeschlossen und der andere Kontakt geerdet wurde, war es Dolbear möglich, die Telefonsignale aus dem Labor am College zu seinem nahe gelegenen Haus zu übertragen.30 Das von Dolbear angewandte Erden des Stromkreises war eine Technik, die in der Telegrafie und Telefonie bereits gängige Praxis war. Basierend auf der erstmaligen Entdeckung durch Carl August von Steinheil im Jahre 1838, hatten Elektrotechniker herausgefunden, dass ein telegrafischer Stromkreislauf mit nur einem Draht zwischen Sender und Empfänger betrieben werden konnte, wenn beide Apparate mit in der Erde vergrabenen Platten verbunden wurden, sodass der Strom durch die Erde fließen konnte und somit den Stromkreis schloss.31 Indem er die Metalldose und den Boden mit den Kontakten seines Hochfrequenzapparats verband, verfolgte Tesla die Idee, »dass ich das elektrische Gleichgewicht in den nahe liegenden Bereichen der Erde stören würde und diese Störung genutzt werden könnte, um auf irgendeine Art und Weise ein Instrument in Gang zu setzen«.32
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Abb. 7.3 Diese Skizze zeigt, wie Tesla seinen Sender und Empfänger erdete. In seiner Aussage von 1916 gab Tesla an, solche Anordnungen schon 1891 benutzt zu haben. Tesla benutzte eine große Metalldose für die hochgelegte Leistung im Sender. Quelle: Nachgezeichnet von Tesla, »The True Wireless«, Electrical Experimenter, Mai 1919, 28–30 ff., hier S. 29.



So sorgfältig er die Komponenten seines Resonanztransformators auch aufeinander abgestimmt hatte, um die produzierte Spannung und Schwingungszahl zu erhöhen (siehe Kapitel 6), musste Tesla doch feststellen, dass die obere Dose nicht die benötigte Kapazität lieferte, um die Frequenz des Generators zu erreichen. Um Abhilfe zu schaffen, setzte er eine regulierbare Induktionsspule ein.33 Er dachte jedoch an jenem Punkt nicht daran, die Induktionsspule gleichsam am Empfänger und am Sender zu regulieren, sodass diese in Resonanz kamen und derart genau abgestimmt werden konnten (siehe Kapitel 10). Stattdessen stimmte Tesla die Induktionsspule und den Kondensator so ab, dass ein Maximum an Strom in die Erde floss und dadurch potenziell möglichst viele Lampen erleuchtet werden konnten.

Auf der Empfängerseite probierte Tesla diverse Lampen aus. Wie wir beim Columbia-Vortrag gesehen haben, benötigten einige Lampen keine Drähte und leuchteten einfach, weil sie von dem elektrischen Feld zwischen Erde und Dose aufgeladen wurden. Tesla erzielte auch gute Ergebnisse mit Lampen, die er an eine Platte oder an den Erdboden anschloss. Diese Resultate gaben ihm die Hoffnung, dass es möglich sein müsste, mit dem richtigen Entwurf einer Lampe ein drahtloses Beleuchtungssystem zu entwickeln, das es mit Edisons Glühlampensystem aufnehmen konnte. In der Folge hielt Tesla seinen Glaser beschäftigt, da er mit einer ganzen Reihe von Lampen experimentierte – manche mit Glühfäden und andere mit Kohleknöpfen.34

Aber als Erfinder eines Wechselstrommotors war für Tesla auch die Übertragung von Strom von besonderem Interesse. Mit diesem Ziel wendete Tesla sich wieder einem Motor zu, der an seine Experimente in Straßburg erinnerte, und zwar einem, bei dem eine Kupferscheibe neben dem Eisenkern einer Induktionsspule platziert wurde (siehe Abb. 4.3). Wenn die Spule mit Wechselstrom betrieben wurde, erzeugte sie ein magnetisches Drehfeld, das Wirbelströme in der Scheibe induzierte. Da die Wirbelströme dem Magnetfeld entgegenstanden, brachten sie die Scheibe zum Drehen.35 Tesla entdeckte, dass es möglich war, diesen Motor mit nur einem einzigen Draht mit Strom zu versorgen, der mit seinem Resonanztransformator und einer aufgehängten Platte verbunden war. Hierbei wurde der Stromkreis durch das elektrische Feld geschlossen, das durch die Metalldose auf der Seite des Senders und die Platte auf der Seite des Motors entstand. Tesla wusste, dass der Motor an einen großen Kondensator angeschlossen werden musste und der menschliche Körper dafür die entsprechend große Kapazität bot. So fand er heraus, dass er die Platte entfernen und den Motor einfach laufen lassen konnte, wenn er einen am Motor befestigten Draht in der Hand hielt. Tesla freute sich, dass er den Motor nur mit einem einzigen Draht betreiben konnte, und experimentierte weiter an einem drahtlosen Motor, bei dem der Motor mit einer Platte und dem Erdboden verbunden war. Ihm gelang es zwar, den Motor zum Laufen zu bringen, aber die drahtlose Anordnung erzeugte nicht so viel Energie wie die Verbindung mit nur einem Draht.36

Diese Versuche deuteten für Tesla darauf hin, dass er in der Lage sein könnte, Elektrizität für Licht und Energie über Entfernungen zu übertragen und dabei auf alle Kupferdrähte zu verzichten, die bei elektrischer Beleuchtung, Telegrafie und Telefonsystemen benötigt wurden. Begeistert über diese Möglichkeiten, versuchte Tesla, seinen Assistenten seine Vision zu vermitteln. »Sie hatten gesehen, wie ich den Draht am Gebäude hoch gelegt hatte, sie hatten gesehen, wie ich kontinuierlich mit diesen Maschinen hantierte«, gab Tesla später zu Protokoll.

»Ich hatte ihnen wunderbare Ergebnisse präsentiert und hatte ihnen die ganze Zeit berichtet, dass ich drahtlos Energie übertragen würde – Telefon, Telegraf, Straßenbahnen und Beleuchtung über Distanz – und dass dies die ersten Schritte zum Ziel seien. Wie viel diese Männer wirklich verstanden […] ich kann es nicht sagen, aber ich hatte fürwahr zahlreiche Zeugen, die meiner Arbeit folgten und wussten, woran ich arbeitete.«37

Diese Experimente aus dem Jahre 1891 mögen uns sehr an die moderne Funktechnik erinnern und nahelegen, dass Tesla den Funk vor Marconi erfand. Und tatsächlich war dies die Argumentation, die Tesla Jahre später in seinen schriftlichen Auslassungen und Publikationen anzuführen versuchte.38 Eindeutig war Tesla der erste Erforscher elektromagnetischer Wellen, der die Wichtigkeit erkannte, Sender und Empfänger zu erden – eine fundamentale Erkenntnis, zu der Marconi 1895 kam.39 Darüber hinaus entwickelte Tesla neuartige Stromkreise, die Kondensatoren und Induktionsspulen nutzten, und seine Stromkreise wurden in der Folge von Marconi und anderen frühen Entwicklern des Funks benutzt und abgewandelt, um die drahtlose Telegrafie zu perfektionieren.

Aber während Tesla die Bedeutung der Erdung für die Nutzung elektromagnetischer Wellen verstand und einige wichtige Stromkreise entwickelte, sollten wir uns vergegenwärtigen, dass er bereits in diesem frühen Stadium Entscheidungen traf, die ihn von dem wegführten, was wir uns allgemein unter Funk vorstellen. Vor allen Dingen war Tesla gar nicht daran interessiert, ein Kommunikationssystem zu entwickeln. Für ihn bestand das Potenzial nicht darin, Telegrafensysteme zu imitieren, sondern er wollte die nächste Generation einer Technologie konzipieren, um Licht und Strom zu liefern. Wie wir sehen werden, war es Marconi, der elektromagnetische Wellen nutzen wollte, um eine drahtlose Alternative zum Telegrafen zu schaffen. Zudem war Tesla, obwohl er wusste, dass er Wellen erzeugte, die durch den Raum strahlten, zunehmend neugierig auf den Strom, der durch die Erde drang; er war fasziniert davon, die Erde in seinem Stromkreis zu haben. Und schließlich konzentrierte sich Tesla, wenngleich man entweder die Kapazität oder die Induktivität der Stromkreise verändern kann, bereits auf die Anpassung der Induktivität.

Daher sollten wir in Betracht ziehen, statt über die Geschichte des Funks als ein Wettrennen zu einem bestimmten Ziel nachzudenken, dass eine neue Entdeckung (wie die der elektromagnetischen Wellen) nicht unbedingt zu einer einzigen neuen Technologie führt (wie die drahtlose Telegrafie). Was die Geschichte einer Technologie wie die des Funks vielmehr interessant macht, ist, dass die gleiche Entdeckung verschiedene Forscher dazu führen kann, diese auf verschiedene Weise weiterzuverfolgen. Viel zu oft übersehen wir, wenn wir uns auf Marconis kommerziellen Erfolg konzentrieren, die Unterschiedlichkeit der Ansätze, die rivalisierende Erfinder verfolgen. In den folgenden Kapiteln werden wir sehen, dass Teslas Persönlichkeit, Fähigkeiten und Erkenntnisse dazu führten, dass er mit seinen Experimenten im Jahre 1891 eine Technologie entwickelte, die sich deutlich von der drahtlosen Telegrafie unterschied, wie sie Marconi entwickelt hatte. Wie der Dichter Robert Frost es ausdrückte: »Im Wald zwei Wege boten sich mir dar, und ich ging den, der weniger betreten war; und das veränderte mein Leben.«


KAPITEL 8:

DIE SHOW KOMMT NACH EUROPA (1891–1892)

In den Monaten nach dem Columbia-Vortrag versuchte Tesla, die öffentliche Aufmerksamkeit auszublenden und konzentrierte sich auf seine Hochfrequenzversuche. »Als meine Röhren erstmals öffentlich präsentiert wurden, war das Staunen so groß, dass man es kaum in Worte fassen konnte«, erinnerte sich Tesla. »Aus allen Teilen der Welt erhielt ich verlockende Einladungen und zahlreiche Ehrungen nebst anderen schmeichelhaften Anreizen, doch ich lehnte sie ab.« Mit den Metalldosen auf dem Dach und den geerdeten Stromkreisen erzielte er vielversprechende Ergebnisse, daher wollte er seine Arbeiten nicht unterbrechen. Die Electrical World stellte im Januar 1892 fest:

»Unter seinen geschickten Händen haben sich die Versuche weit jenseits ihrer reinen theoretischen Bedeutung weiterentwickelt, hin zu wichtigen praktischen Maschinen. […] Viele der technischen Probleme, die sich anfangs stellten, sind inzwischen überwunden worden, und es wird nicht lange dauern, bis wir die Ergebnisse kommerziell nutzen können.«1

Doch die Entwicklungen in Europa lockten Tesla bald aus dem Labor und in die Vortragssäle. Mehrere Jahre lang hatten die Elektrotechnikzeitschriften in Großbritannien regelmäßig die Frage aufgeworfen, ob Ferraris einen Motor mit einem Drehfeld entwickelt habe, und Tesla hatte immer wieder darauf hingewiesen, dass er schon Monate vor der Veröffentlichung von Ferraris’ Ergebnissen seine Patentanträge eingereicht hatte (siehe Kapitel 5). In der Zwischenzeit behauptete der deutsche Ingenieur F. A. Haselwander, dass er im Sommer 1887 einen dreiphasigen Motor mit einer Stärke von zehn PS entwickelte habe. Doch Haselwander brachte seinen Motor erst am 12. Oktober 1887 tatsächlich zum Laufen, und damit einen Monat nach Teslas erfolgreicher Vorführung seines Drehfelds, als er die Schuhcremedose zum Drehen gebracht hatte. Zudem reichte Haselwander erst im Juli 1888 die Patentanträge für seinen Entwurf ein, wohingegen Tesla seine Patente schon gleich nach den ersten erfolgreichen Versuchen beantragt hatte, im Oktober 1887.2

Was Tesla jedoch schon etwas Sorgen bereitete, waren die Ereignisse während der Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung, die im August und September 1891 in Frankfurt stattfand. Die Stadt Frankfurt hatte den Wunsch, ein städtisches elektrisches Stromsystem aufzubauen. Da der Rat sich nicht entscheiden konnte, welches System sich am besten eignen würde, wurde der Elektrotechniker Oskar von Miller beauftragt, eine Ausstellung zu organisieren, bei der die Experten den Stand der Technik einschätzen und vergleichen konnten.3 In der Hoffnung, mit der Stadt Frankfurt ins Geschäft zu kommen, stellten die führenden Elektrotechnikhersteller ihre Produkte in Frankfurt aus, und viele Firmen rückten dabei ihre Wechselstromgeräte in den Vordergrund.

Doch neben der Ausstellung an sich plante von Miller auch die spektakuläre Vorführung der Möglichkeiten von mehrphasigem Wechselstrom für die Stromübertragung über weite Entfernungen hinweg. Von Miller hatte in Lauffen am Neckar eine Wasserturbine für eine Zementfabrik gebaut und das deutsche Reichspostamt überreden können, eine Hochspannungsleitung zu errichten, die den Strom 175 Kilometer weit von Lauffen nach Frankfurt transportierte. Die in Lauffen verwendeten Generatoren und Transformatoren hatte Charles E. L. Brown von der Schweizer Firma Oerlikon entwickelt. Mit dem Bau der Motoren in Frankfurt, wo die Stromleitung endete, beauftragte von Miller den russischen Chefkonstrukteur der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft (AEG) aus Berlin, Michael von Doliwo-Dobrowolsky. Auf der Basis von Patenten, die er 1890 und 1891 in Großbritannien eingereicht hatte, benutzte Doliwo-Dobrowolsky Dreiphasenstrom, doch er reduzierte für sein System die Anzahl der benötigten Drähte. Während Teslas vielversprechendstes Dreiphasensystem sechs Drähte zwischen Generator und Motor vorsah, benutzte Doliwo-Dobrowolsky eine Y-Verbindung, welche die drei Drähte aus dem Generator und den Transformatoren in einer gemeinsamen, geerdeten Rückleitung zusammenführte, wodurch er die Anzahl der für sein System benötigten Drähte reduzierte. Um seine Entwürfe von den bereits bestehenden Einphasen- und Mehrphasensystemen zu unterscheiden, bezeichnete Doliwo-Dobrowolsky seine Entwicklung als »Drehstrom«.4 Die eher skeptischen Ingenieure gingen davon aus, dass die Stromleitung von Lauffen nach Frankfurt höchstens 50 Prozent der in Lauffen erzeugten Elektrizität würde übertragen können, und waren überaus erstaunt, als das System einen Wirkungsgrad von 75 Prozent aufweisen konnte. Dank der sorgfältigen Ingenieursleistung von Miller, Brown und Doliwo-Dobrowolsky konnte die Lauffen-Frankfurt-Leitung erstmals das volle kommerzielle Potenzial von mehrphasigem Wechselstrom veranschaulichen.5

Obwohl die Lauffen-Frankfurt-Leitung seine ursprünglichen Vermutungen über den Nutzen von Mehrphasenströmen bestätigte, war Tesla darüber verärgert, dass die Artikel in den Fachzeitschriften Brown und Doliwo-Dobrowolsky für die Nutzung von Dreiphasenstrom lobten. Obwohl Brown freimütig bekannt gab, dass »der in Frankfurt benutzte Dreiphasenstrom auf die Arbeiten von Herrn Tesla zurückgeht, und in seinen Patenten ausführlich beschrieben wird«, war die Rechtslage der Patente in Europa alles andere als eindeutig.6 Während er mit der Entwicklung seines Wechselstrommotors beschäftigt war, hatte Tesla in diversen Ländern Patentanträge eingereicht, darunter auch in England und Deutschland, doch er hatte keinerlei Lizenzverträge mit europäischen Herstellern abgeschlossen, und er hatte auch keinerlei juristische Schritte unternommen, um Patentrechtsverletzungen zu ahnden.7 »Hier gibt es eine gewisse Uneinigkeit«, berichtete Carl Hering von der Ausstellung in Frankfurt, »wenn es darum geht, wer dieses System [also den Dreiphasenwechselstrom] erfunden hat und wer das Nutzungsrecht hat, aber es ist sehr wahrscheinlich, dass es in den USA entstand und hier Gemeingut ist.«8

Aus Sorge, dass man ihn in Europa nicht als Erfinder des Mehrphasenwechselstroms anerkennen würde, und in der Hoffnung, die Stellung seiner Patentrechte diesseits des Atlantiks stärken zu können, beschloss Tesla, eine Vortragsreise durch Europa anzutreten, um von seiner Hochfrequenzforschung zu berichten und sich um seine Rechte und Interessen vor Ort zu kümmern. Da Westinghouse ihm keine Lizenzgebühren mehr zahlte, plante Tesla zudem, sein Einkommen aufzubessern, indem er europäischen Elektrizitätsfirmen die Lizenz erteilte, seinen Motor zu produzieren. Sir William Crookes, der Präsident der Institution of Electrical Engineers, hatte ihn mit der Bitte, einen Vortrag zu halten, nach London eingeladen und Tesla hatte zudem eine Einladung nach Paris erhalten, wo er vor der Société de Physique und der Société Internationale des Électriciens reden sollte.9

Nach seinem Aufenthalt in Paris wollte Tesla seine Familie in Kroatien und Serbien besuchen. Vor allem sehnte er sich danach, seine Mutter wiederzusehen. Wie er in seiner Autobiografie betonte, vermisste er sie sehr, doch er konnte sich nicht von seinem Labor losreißen, um nach Hause zu reisen und sie zu besuchen. Nun jedoch »nahm der überwältigende Wunsch, sie wiederzusehen, überhand. Das Gefühl wurde so stark, dass ich beschloss, alle Arbeit stehen und liegen zu lassen und meinem Wunsch nachzugeben«.10

Am 16. Januar 1892 verließ Tesla an Bord der Umbria New York und landete zehn Tage später in England. Sir William Preece, ein angesehener Elektrotechniker und der Leiter der Telegrafenabteilung des British Post Office, lud Tesla ein, in seinem Haus in London zu wohnen.11 Da es Teslas erklärtes Ziel war, »die Haltung der Wissenschaftler und Ingenieure ganz maßgeblich zu verändern, sowohl mit Blick auf die Verwendung von Drehstrommotoren als auch auf die Anerkennung, die dieser höchst interessanten Erfindung gebührt«, traf er unverzüglich einen Journalisten des Londoner Electrical Engineer. Bereits drei Tage nach seiner Ankunft druckte das Journal einen Bericht über Tesla, in dem darauf hingewiesen wurde, dass seine Arbeit an Wechselstrommotoren derjenigen von Ferraris, Haselwander und Doliwo-Dobrowolsky vorausgegangen war.12

Um das Publikum auf Teslas Vortrag in London vorzubereiten, schrieb Crookes einen höchst spekulativen Artikel über Elektrizität, der in der Fortnightly Review erschien. Darin erörterte er unter anderem, wie die Elektrizität zur Optimierung von Ernten genutzt werden könnte oder wie man damit Parasiten vernichten, Abwasser reinigen und das Wetter kontrollieren könnte. Zudem bot Crookes seiner Leserschaft einen Überblick über die neuesten Entdeckungen von Hertz, Lodge und Tesla zu elektromagnetischen Wellen. Wie zahlreiche andere britische Wissenschaftler aus dem Bereich der Elektrotechnik verglich auch Crookes die hertzschen Wellen mit Licht und vermutete, dass man sie mit optischen Linsen manipulieren könne. Gleichzeitig spekulierte er darüber, wie man diese Wellen womöglich in der Kommunikationstechnik nutzen könnte:

»Lichtstrahlen können, wie wir wissen, weder eine Wand noch den Londoner Nebel durchdringen. Doch die elektrischen Schwingungen mit einer Wellenlänge von einem Yard oder mehr, von denen ich gesprochen habe, werden solche Medien problemlos durchdringen – für sie werden diese Hindernisse durchlässig sein. Hier zeigen sich die schwer fassbaren Möglichkeiten der drahtlosen Telegrafie, einer Übertragung ohne Drähte, Masten, Kabel oder jegliche anderen kostspieligen Vorrichtungen, die wir heute benutzen. Wenn sich einige wohldurchdachte Vermutungen bestätigen, rückt die ganze Sache in den Bereich des Möglichen. Im Moment sind Forscher fähig, elektrische Wellen jeglicher Wellenlänge, angefangen von ein paar Fuß, zu erzeugen und diese Wellen aufrechtzuerhalten, sodass sie in alle Himmelsrichtungen abstrahlen. […] Zudem können Forscher, die sich in einer gewissen Entfernung befinden, einige – wenn nicht sogar alle – dieser Strahlen auf einem entsprechend beschaffenen Gerät empfangen, und so können durch konzertierte Signale im Morsecode Botschaften von einem Telegrafisten zum anderen geschickt werden.«

Crookes beschrieb in allen Einzelheiten Teslas Versuche mit hochfrequentem Wechselstrom zur drahtlosen Energieversorgung von Lampen und prophezeite, dass man bald im eigenen Haus hell leuchtende, drahtlose Lampen würde benutzen können.13

DIE LONDONER VORTRÄGE

So war das Publikum optimal vorbereitet für Teslas Vortrag vor der Institution of Electrical Engineers, den er am 3. Februar 1892 hielt. Angesichts des großen öffentlichen Interesses beschlossen die Organisatoren, den Vortrag nicht in dem Saal stattfinden zu lassen, in dem üblicherweise ihre Treffen abgehalten wurden – in der Institution of Civil Engineers (die 400 Menschen Platz bot) –, sondern lieber in der Royal Institution (wo 800 Zuhörer Platz fanden). Im Gegenzug baten die Direktoren der Royal Institution darum, dass Tesla am Folgeabend den Vortrag vor den Mitgliedern der Royal Institution wiederholte.14

Tesla zeigte sich zunächst wenig erpicht darauf, den Vortrag zu wiederholen, und so oblag es James Dewar, dem Fullerian-Professor für Chemie an der Royal Institution, ihn umzustimmen. Tesla erinnert sich:

»Ich war zwar ein Mann mit festem Willen, doch die Argumente dieses großartigen Schotten waren so schlagkräftig, dass ich bald nachgab, er schob mich in einen Stuhl und goss mir ein halbes Glas einer wunderbaren braunen Flüssigkeit ein, die in allen möglichen Farben schillerte und wie Nektar schmeckte. Dann sagte er: ›Nun sitzen Sie in Faradays Stuhl und genießen den Whiskey, den er stets zu trinken pflegte.‹«15

Derart geehrt stimmte Tesla sofort einer zweiten Darbietung seines Vortrags zu.

Tesla war sich durchaus bewusst, dass er auf der gleichen Bühne seinen Vortrag halten würde wie Faraday, als dieser in den 1830er Jahren die grundlegenden Prinzipen der elektromagnetischen Induktion vorgestellt hatte.16 Insofern muss dies für Tesla sowohl aufregend als auch einschüchternd gewesen sein. Das Publikum der Vorträge an der Royal Institution bestand aus einer erlesenen Gruppe von Gelehrten, die Zusammenkünfte waren ebenso ein gesellschaftliches wie ein wissenschaftliches Ereignis. Die Herren trugen Frack, und es war auch oft eine beträchtliche Anzahl an Damen zugegen. Der Vortragssaal war wie ein Amphitheater gebaut: Die Sitzreihen stiegen von der Bühne aus steil nach oben an. Üblicherweise dauerte solch ein Vortrag nur eine Stunde, und es gab keine ausführlichen Einführungen oder Dankesworte.17

Der Zuschauerraum war voll, in der ersten Reihe saßen die führenden britischen Elektrotechniker und Wissenschaftler. Tesla begann zunächst mit einem Lob auf Crookes, er teilte dem Auditorium mit: »Was ich Ihnen heute Abend sagen und zeigen werde, betrifft in großem Maße eben jene schwer fassbare Welt, die Professor Crookes so gekonnt erforscht hat.« Tesla berichtete, dass er als Student einen Artikel gelesen habe, in dem Crookes seine ersten Versuche mit strahlender Materie beschrieb, und betonte, wie sehr diese Versuche ihn beeindruckt hatten.18

Nachdem er Crookes gewürdigt hatte, begann Tesla mit mehreren brillanten Demonstrationen. In einer Hand hielt er eine lange, luftleere Röhre, mit der anderen Hand fasste er einen Kontakt seines Resonanztransformators an und schon begann die Röhre, »von einer hell funkelnden Flamme erfasst, vom einen Ende zum anderen zu glühen, und jeder musste sogleich an den Zauberstab eines Magiers denken«. Tesla, der auf einem elektrisch isolierten Podium stand, stellte den Kontakt zwischen seinem Körper und einem Ende seines Transformators her, mit dem Ergebnis, dass Lichtströme aus dem anderen Kontakt der Apparatur hervorbarsten. Tesla drehte sich zum Publikum um und fragte: »Gibt es irgendetwas, das faszinierender ist als Wechselströme?«19

Das Publik war begeistert und brach in Applaus aus, auch wenn ein Beitrag in dem britischen Journal Engineering sich hinterher beschwerte, es sei »ein Verstoß gegen den dramatischen Usus, wenn man mit einem solch brillanten Versuch seinen Vortrag beginnt und sich danach auf andere, weniger wichtige Vorführungen beschränkt«. Tesla war nun Feuer und Flamme und setzte seine Spule ein, um noch mehr Wunder zu vollführen: 15 Zentimeter lange Funken, die von einer Kugel zu einer anderen übersprangen; zwei lange Drähte, die im Abstand von etwa 30 Zentimetern quer über die Bühne des Hörsaals gespannt waren und in ihrer ganzen Länge bläulich glühten; eine »wunderschöne, purpurfarbene Scheibe« zwischen zwei Drahtspulen, die wie ein Herz zu schlagen schien. Zu Ehren des berühmten britischen Physikers Lord Kelvin ließ Tesla zudem seine Spule so aufleuchten, dass man dessen Geburtsnamen, William Thomson, lesen konnte (siehe Abb. 8.1).20

Während Tesla »ein Wunder nach dem anderen vollführte«, berichtete ein Beobachter für das Magazin Nature, »wurde aus dem anfänglichen Interesse des Publikums schiere Begeisterung«. Die Zuhörer waren von Teslas Bescheidenheit und Charme so eingenommen, dass sein »gebrochenes Englisch und die unvollkommenen Erläuterungen seinem Erfolg keinen Abbruch taten. Es war eindeutig und zweifelsfrei sichtbar, dass er fabelhafte Fähigkeiten als Experimentator hatte«.21


[image: images]

Abb. 8.1 Der Apparat, den Tesla für seinen Londoner Vortrag von 1892 nutzte, um den Namen von Sir William Thomson aufleuchten zu lassen.

Quelle: Tesla, Experiments with Alternate Currents of High Potential and High Frequency. New York: McGraw Publishing Co., 1904; Nachdruck Hollywood, Ca.: Angriff Press, 1986, Abb. 9 von S. 27.



Anschließend präsentierte Tesla dem Publikum seine Erkenntnisse über das Phänomen der elektrischen Bürste bei luftleeren Glühbirnen, in denen sich nur eine Elektrode befand. Wenn sie von seiner Hochfrequenzspule betrieben wurde, konnte man zwischen der Elektrode und der Innenseite der Birne eine glühende Entladung sehen – die sogenannte Bürste. (Heute wissen wir, dass die Bürste ein Bündel von Elektronenströmen ist.) Tesla berichtete, dass er festgestellt habe, dass man die Bürste mit einem Magneten manipulieren könne und dass sie sich wegen des Magnetfelds der Erde im Uhrzeigersinn drehe. Tesla war fasziniert davon, wie die Bürste innerhalb der Birne auf die kleinsten elektrischen und magnetischen Veränderungen reagierte, und vermutete, dass dies sich vielleicht »in der Telegrafie praktisch anwenden ließe. Mit einer solchen Bürste könnte man zum Beispiel mit beliebiger Geschwindigkeit Nachrichten quer über den Atlantik schicken, denn sie ist so empfindlich, dass schon die kleinste Veränderung einen Effekt hat«.22 Hier griff Tesla bereits den ersten elektronischen Vakuumröhren voraus, die Lee De Forest und J. A. Fleming 15 Jahre später benutzen würden, um schwache Funksignale zu orten und zu verstärken. De Forest und Fleming stellten jedoch fest, dass man für eine praktisch anwendbare Funkröhre mehrere Elektroden brauchte, um den Elektronenstrom innerhalb der Röhre zu lenken und zu kontrollieren.

Doch in seinem Vortrag ging Tesla nicht weiter auf diese Spekulationen ein, sondern widmete sich stattdessen einem Thema, das ihn viel mehr interessierte. »Ein äußerst ungewöhnliches Merkmal von Wechselströmen mit hoher Frequenz und hohen Spannungen«, verkündete er, »ist, dass man mit nur einem einzigen Draht viele Experimente durchführen kann«. Tesla zeigte, dass sein Scheibenmotor lief, wenn man nur einen Draht an den Transformator anschloss und einen weiteren an eine hängende Platte, und er stellte gewagte Vermutungen darüber an, wie dieser Motor sogar ohne jegliche Drähte laufen könnte, indem man Strom einfach aus der elektrisch aufgeladenen Atmosphäre ableitete (Abb. 8.2).23

Als Nächstes führte Tesla eine Auswahl an Lampen vor, die mit nur einem Draht liefen. Sie bestanden aus einem kleinen Knopf aus hoch resistentem Material wie Kohle oder Karborund, das anfing zu glühen, wenn es an einen Hochfrequenzstrom angeschlossen war. Ein Beobachter schätzte, dass die Lampen ungefähr eine Lichtstärke von fünf Kerzenstärken hatten.24 Anhand seiner Lampen formulierte Tesla Thesen über die Ursachen von Glühen und Phosphoreszenz und diskutierte Crookes’ Ansichten von strahlender Materie, aber seine Theorien waren nicht entscheidend für seine Vorführung. A. P. Trotter, Verleger des Electrician, fasste es so zusammen:

»[Tesla] hat keineswegs eine Rede geschrieben und vorgelesen, er hat auch keine Vorlesung gehalten. Er war so damit beschäftigt, lange, glühende Röhren ohne Elektroden durch die Luft zu schwenken und normale Glühlampen mit einem Strom, der durch seinen Körper lief, zum Leuchten zu bringen, dass er kaum mehr die Zeit fand, zu erklären, wie dies eigentlich funktionierte. Ich vermute, er wäre auch nicht imstande dazu.«25

Tesla wiederholte dann seine berühmte Vorführung, bei der er eine lange Röhre zwischen zwei Platten platzierte und das Publikum aufforderte, sich drahtlose Beleuchtung für ihr Zuhause vorzustellen.26 Als krönenden Abschluss seiner Vorführung stellte Tesla eine neue Röhre vor, die wie das Radiometer von Crookes einen winzigen Fächer aus Glimmer-plättchen enthielt. Doch während der Fächer im Radiometer anfängt sich zu drehen, wenn das Licht auf die Plättchen trifft, drehte sich bei Tesla der Fächer, wenn er die Plättchen in das elektrostatische Feld zwischen den zwei hängenden Platten brachte. Dieser kleine Fächer führte den Zuschauern noch mehr als die glühende Lampe vor Augen, wie das elektrostatische Feld Kraft ausübte. Das Publikum war verblüfft, als es sah, wie der Fächer sich aufgrund des unsichtbaren Felds zu drehen begann. »Als die Wissenschaftler das sahen«, erinnerte Tesla sich, »wussten sie plötzlich nicht mehr, wie ihnen geschah.«27

Der Electrical Engineer berichtete:

»Ganze zwei Stunden lang hielt Herr Tesla sein Publikum in seinem Bann. Er zeigte seine Versuche mit unbeschwertem Selbstvertrauen und in zugleich äußerst bescheidener Manier und schlug dabei bei jeder Demonstration vor, wie man seine Untersuchungen praktisch anwenden und nutzen könnte. […] Selbst am Ende überraschte Herr Tesla die Zuschauer noch, als er verkündete, dass er nur ein Drittel gezeigt habe von dem, was er vorbereitet hatte, sodass das ganze Publikum, wie gepeinigt, […] sitzen blieb und keinerlei Anstalten machte, den Saal zu verlassen. Im Gegenteil, sie verlangten mehr, und Herr Tesla musste noch eine Zugabe zu seinem Vortrag liefern.«28
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Abb. 8.2 Motor mit nur einem Draht, den Tesla 1892 bei seinem Vortrag in London vorführte. Quelle: Tesla, Experiments with Alternate Currents of High Potential und High Frequency . New York: McGraw Publishing Co., 1904; Nachdruck Hollywood, Ca.: Angriff Press, 1986, Abb. 17 auf S. 55.



Obwohl dies nicht üblich war, bestand Lord Rayleigh, ein renommierter britischer Physiker, am Ende des zweiten Vortragsabends in der Royal In stitution darauf, eine kurze Dankesrede an Tesla zu richten. In seiner Würdigung stellte Rayleigh fest:

»Herr Tesla hat nicht blind oder unkoordiniert gearbeitet, sondern er hat sich von seiner wissenschaftlichen Vorstellungskraft leiten lassen und seine Vorstellungen perfekt in die Realität umgesetzt. Ohne dieses Vorgehen können wir kaum hoffen, etwas wirklich Nützliches zu erschaffen. Herr Tesla hat das Genie eines Entdeckers, und wir blicken mit Zuversicht auf seine lange Karriere als Entdecker.«29

Tesla empfand Rayleighs Worte als großes Kompliment und als Quelle der Inspiration. »Bis zu jenem Zeitpunkt«, sagte er später, »war mir nie klar gewesen, dass ich die Gabe eines Entdeckers hatte, doch Lord Rayleigh, den ich immer als den idealen Wissenschaftler bewundert hatte, hat mich als solchen bezeichnet.« Tesla interpretierte Rayleighs Kompliment so, dass er, wenn es sein Schicksal sei, nicht bloß zu erfinden, sondern zu entdecken, sich in Zukunft »auf eine große Idee konzentrieren« müsse.30

In der Woche nach Teslas Vorträgen war die Londoner Presse »voll enthusiastischer Berichte über diesen Magier, der sich jenseits wissenschaftlicher Erklärungen bewegte«.

Der Verleger des Electrician, A. P. Trotter, und diverse andere Elektrotechniker hatten den Wunsch, mehr über den Mann zu erfahren, der sich hinter diesen magischen Vorführungen verbarg, und so organisierten sie ihm zu Ehren ein informelles Abendessen. »Wir waren alle sehr jung und brannten darauf, Teslas einnehmende Persönlichkeit besser kennenzulernen«, erinnerte sich Trotter. Bei dem Abendessen amüsierte Tesla seine englischen Gastgeber mit Anekdoten über das Leben in den USA, wie etwa folgende:

»Eines Morgens hörte ich unter meinem Fenster in der Westinghouse-Fabrik Lärm. Ich schaute in den Hof hinunter und sah zwei Jungen, die sich stritten. ›Ich hab’s dir gesagt.‹ ›Hast du nicht. Du bist ein Lügner.‹ ›Bin ich nicht.‹ ›Du bist ein dreckiger Lügner, du weißt, dass du das nie gesagt hast.‹ ›Doch, hab ich. Du kannst alles in meinem Beitrag für die British Association vom letzten Jahr nachlesen!‹«31

Teslas Vorträge inspirierten den britischen Ingenieur J. A. Fleming dazu, die von einer Induktionsspule erzeugten Funken zu fotografieren, um feststellen zu können, ob die Funken wirklich oszillierten. Fleming lud Tesla ein, sich die Fotografien anzuschauen, und beglückwünschte ihn zu seinen Vorträgen. Fleming bezeichnete Teslas Vorführungen als einen »großen Erfolg« und sagte ihm: »Niemand kann Ihre Qualifikationen als Magier ersten Ranges absprechen – Ihnen gebührt der ›Orden des Flammenden Schwerts‹«.32 (Wir kommen später noch auf Fleming zurück, da er 1901 den Sender entwarf, den Marconi für seine transatlantischen Versuche benutzte.)

Während seines Aufenthalts in London verbrachte Tesla auch Zeit mit Crookes. Sie führten zusammen Versuche durch und Tesla fertigte ihm eine seiner Spulen an. Sie sprachen über die Zukunft der Elektrizität und über Crookes’ Interesse an okkulten und übersinnlichen Phänomenen. Crookes war sehr belesen in Themen wie Spiritismus, Dämonologie, Hexenkunde, tierischer Magnetismus, spirituelle Theologie, Magie und medizinische Psychologie, er hatte Séancen beigewohnt und untersucht, und war zu dem Schluss gekommen, dass die Menschen, die behaupteten, ein Medium zu sein und Kontakt zu Verstorbenen aufnehmen zu können, möglicherweise recht hatten. Zuvor hatte Tesla an diese Dinge kaum einen Gedanken verloren, doch er war tief beeindruckt davon, dass ein Wissenschaftler vom Formate Crookes den Spiritismus so ernst nahm.33

ZUSAMMENBRUCH IN EUROPA

Von London aus reiste Tesla nach Paris und ließ sich im Hotel de la Paix nieder. Am 19. Februar 1892 hielt er einen Vortrag vor der Société de Physique und der Société International des Électriciens (Abb. 8.3).34
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Abb. 8.3 »Paris – Herr Tesla hält einen Vortrag vor der Gesellschaft der französischen Physiker und der Internationalen Vereinigung der Elektrotechniker«. Quelle: »Mr. Tesla’s Experiments of Alternating Currents of Great Frequency«, Scientific American, 26.03.1892, S. 195.



Der französische Elektrotechniker Édouard Hospitalier, der Teslas Vorführungen sehr überzeugend fand, stellte fest:

»Dieser junge Wissenschaftler ist […] fast wie ein Prophet. Er trägt seine Erklärungen mit so viel Wärme und Ernsthaftigkeit vor, dass wir ihm gegen alle Zweifel Glauben schenken. Ich bin der Meinung, dass wir hier den Beginn von etwas erleben, das man fast als Revolution für den jetzigen Stand der Beleuchtung bezeichnen möchte.«

Wie bereits in London sorgte Teslas Darbietung auch in Paris für viel Aufregung und Lobeshymnen. »Diese Woche sind die französischen Zeitungen voll mit Berichten über Herrn Tesla und seine brillanten Versuche«, schrieb die Electrical Review. »Kein Mann hat in unserem Zeitalter mit einem Schlag solch ein weltweites wissenschaftliches Renommee erlangt wie dieser talentierte junge Elektroingenieur.«35

Während seines Aufenthalts in Paris begegnete Tesla einigen Honoratioren, darunter dem Physiker André Blondel und Prinz Albert von Belgien, der das elektrische Versorgungssystem seines Landes zu verbessern wünschte. Da Tesla vor allem Einnahmen für seine ausländischen Patente generieren wollte, traf er sich zudem mit Vertretern von Schneider & Co. aus Le Creusot in Frankreich und der Firma Helios aus Köln. Diesen Firmen gab er Lizenzen für die Herstellung seiner Motoren in Frankreich und Deutschland.36

Für Tesla waren alle diese Beschäftigungen – Vorträge halten, wichtige Personen kennenlernen, mit Geschäftsleuten verhandeln – sowohl aufregend als auch anstrengend. Schon in London hatte Crookes festgestellt, dass Tesla kurz vor dem Zusammenbruch stand. Besorgt schrieb er Tesla nach Paris:

»Ich hoffe, dass Sie baldmöglichst aufbrechen können, um in die Berge Ihrer Heimat zu reisen. Sie sind überarbeitet, und wenn Sie nicht auf sich achtgeben, werden Sie zusammenbrechen. Sie brauchen diesen Brief nicht zu beantworten oder sich noch mit irgendjemandem sonst treffen – nehmen Sie einfach den ersten Zug.«37

Doch es scheint, als wäre Crookes’ Brief zu spät angekommen: Tesla war bereits zu erschöpft und litt unter Depressionen. Wann immer Tesla unter einem solchen depressiven Schub litt, zog er sich zurück und schlief. So auch dieses Mal: Er blieb im Hotel und hütete das Bett. Als er aufwachte, erwarteten ihn schlimme Nachrichten über seine Mutter Djuka. Tesla erinnerte sich:

»Ich erwachte gerade von jenem speziellen Schlaf, der mich zuweilen in seinem Bann hielt, und der hervorgerufen worden war durch meine anhaltende geistige Überanstrengung. Stellen Sie sich den Schmerz und die Erschütterung vor, als mich plötzlich die Erkenntnis überkam, dass die Depesche, die man mir überreichte, die traurige Nachricht übermittelte, dass meine Mutter im Sterben lag.«38

Tesla eilte direkt von Paris in sein Elternhaus nach Gospić. Die Angst, er könne zu spät kommen und seine Mutter Djuka nicht mehr lebend antreffen, führte dazu, dass über Nacht eine Haarsträhne rechts am Kopf weiß wurde. (Einen Monat später war diese Haarsträhne wieder rabenschwarz wie vorher.) Als Tesla endlich am Krankenbett seiner Mutter ankam, flüsterte sie ihrem einzigen Sohn zu: »Du bist angekommen, Nidzo, mein Liebster.«39

In den folgenden Wochen wachte Tesla über seine Mutter, bis er schließlich selbst zusammenbrach. Er erinnerte sich:

»Von meinen Schmerzen und den vielen Stunden, die ich am Krankenbett saß, war ich völlig erschöpft. Eines Nachts trug man mich zu einem Gebäude, das etwa zwei Häuserblocks von unserem Haus entfernt war. Während ich so hilflos dort lag, stellte ich mir vor, dass meine Mutter, sollte sie sterben, während ich nicht in ihrer Nähe war, mir sicherlich ein Zeichen geben würde. […] Denn meine Mutter war eine geniale Frau und vor allem hatte sie eine ausgezeichnete Intuition. Die ganze Nacht über war jede Faser meines Gehirns vor Erwartung äußerst angespannt, doch nichts passierte bis in die frühen Morgenstunden. Da fiel ich in einen Schlaf oder vielleicht war es auch eine Art Ohnmacht, und ich sah eine Wolke mit engelsgleichen Gestalten, die zauberhaft schön waren. Eine davon schaute mich besonders liebevoll an und nahm schließlich die Gesichtszüge meiner Mutter an. Diese Erscheinung schwebte quer durch das Zimmer und verschwand schließlich, und ich wachte zu einem unbeschreiblich süßen, vielstimmigen Gesang auf. In jenem Moment wusste ich ganz sicher, ohne dass Worte es beschreiben könnten, dass meine Mutter soeben verstorben war.«40

Tesla war zutiefst verstört von dieser Vision und schrieb sogleich einen Brief an Crookes, da dies Crookes’ Vermutungen über Spiritismus zu bestätigen schien. Noch Jahre später grübelte Tesla über diesen Traum – schließlich schlussfolgerte er, dass die Musik, die er gehört hatte, vielleicht von einer nahe gelegenen Kirche stammte, in der an jenem Morgen, als seine Mutter starb, die Ostermesse gefeiert wurde. Die Engel waren inspiriert von einem Gemälde von Arnold Böcklin, einer allegorischen Jahreszeitendarstellung, die eine solche Figurengruppe auf einer Wolke zeigte. Tesla hatte das Bild bei einem Besuch in München gesehen, die Darstellung hatte ihn stark beeindruckt, da die Figuren in der Luft zu schweben schienen. So gelang es ihm, alle Aspekte seiner Vision »zufriedenstellend und in Einklang mit wissenschaftlichen Fakten« zu erklären.41

Djuka wurde am Ostersonntag neben ihrem Mann auf dem Jasikovac-Friedhof in Divoselo beigesetzt. Als Würdigung der tiefen Verbundenheit der Familien Tesla und Mandić mit der serbisch-orthodoxen Kirche zelebrierten sechs Priester die Totenmesse. Tesla ließ über dem Grab seiner Eltern zwei weiße Obelisken als Grabsteine errichten.42

Tesla blieb die folgenden sechs Wochen in Gospić und trauerte mit seiner Familie. »Ich muss nicht betonen, dass ich sehr traurig bin und mich nur mit Mühe aufrecht halten kann«, schrieb er seinem Onkel Pajo im April 1892. »Schon seit geraumer Zeit hatte ich dieses Ereignis befürchtet, doch der Schlag traf mich hart.«43

Nachdem er wieder zu Kräften gekommen war, reiste Tesla quer durch Kroatien nach Plaški, wo seine Schwester Marica lebte, dann nach Varaž-din zu seinem Onkel Pajo, und schließlich nach Zagreb, wo er an der Universität einen Vortrag hielt. Von Zagreb aus fuhr Tesla nach Budapest, wo er Vertreter des Elektrounternehmens Ganz & Cie. traf.44 Dort erfuhr er unter anderem von den Bestrebungen der Firma, einen 1000 PS starken Wechselstromgenerator zu bauen, und verhandelte die Lizenzen, die Ganz für den Bau seiner Motoren benötigte. Tesla war im Großen und Ganzen sehr zufrieden mit dem Verlauf der Patentverhandlungen und schrieb in einem Bericht an Westinghouse:

»Die Patente sind in den Händen von drei der mächtigsten Firmen, die kooperieren werden und mit vollem Ernst die Produktion voranbringen wollen. Diese großflächige Einführung des Motors in Europa wird sich ohne Zweifel sehr positiv auf den Wert meiner amerikanischen Patente auswirken, die Ihre Firma besitzt.«45

Im Mai reiste Tesla nach Belgrad, in die Hauptstadt Serbiens, wo er wie ein Nationalheld empfangen wurde. König Alexander I. Obrenović verlieh ihm für seine Verdienste den Titel des Großoffiziers des St.-Sava-Ordens. Der serbische Dichter Jovan Jovanović Zmaj verfasste ihm zu Ehren das Gedicht »Pozdrav Nikoli Tesli«, welches er bei der Verleihungszeremonie zu Ehren Teslas öffentlich rezitierte. Als Reaktion auf all diese Ehrungen seitens seiner serbischen Landsleute hielt Tesla eine kurze Dankesrede, in der er sowohl seine Ambitionen als auch seine Vaterlandsliebe zum Ausdruck brachte:

»Wenn ich das Glück erleben dürfte, zumindest einige meiner Ideen umsetzen zu können, dann würde dies dem Wohl der ganzen Menschheit dienen. Wenn sich diese Hoffnungen eines Tages erfüllen, wird es meine größte Freude sein, zu wissen, dass dies das Werk eines Serben war.«46

Auf dem Weg zurück von Serbien nach Amerika reiste Tesla durch Deutschland und besuchte zunächst den Physiker Hermann von Helmholtz in Berlin, bevor er sich in Bonn mit Hertz traf.47 Tesla hatte die ursprünglichen Versuche von Hertz mit seinem Resonanztransformator wiederholt. Er stimmte zwar mit Hertz darin überein, dass elektromagnetische Wellen sich durch die Atmosphäre ausbreiteten, doch was die Art der Wellen betraf, war er anderer Meinung. Hertz hatte aufgrund seiner Versuche festgestellt, dass die Wellen sich transversal bewegen, also dass die Auslenkungen rechtwinklig zur Ausbreitungsrichtung stehen. (Ähnlich transversal verlaufen die Wellen im Meer.) Um dies nachzuweisen, hatte Hertz Versuchsanordnungen erstellt, die zeigten, dass die Wellen reflektiert wurden und interferieren konnten, in anderen Worten, dass elektromagnetische Wellen sich verhielten wie Licht. Bei seiner Wiederholung der hertzschen Versuche schloss Tesla dagegen, dass die Wellen, die er beobachtete, sich nicht transversal bewegten, sondern longitudinal verliefen, sodass die Auslenkung parallel zur Übertragungsrichtung stand. (Als einfaches Beispiel einer längs verlaufenden Welle stelle man sich einen mit einem Mal rückwärts fahrenden Zug vor: Wenn die Lokomotive die Fahrtrichtung umkehrt, schiebt sich ein Waggon in den nächsten, sodass sich ein regelrechter Impuls durch die ganze Wagenkette zieht.) Tesla zufolge waren elektromagnetische Wellen eher wie Schallwellen als wie Lichtwellen. Doch falls diese neuen Wellen sich nicht transversal bewegten wie Lichtwellen, dann bedeutete dies, dass es Hertz nicht gelungen war, Maxwells Theorie im praktischen Versuch nachzuweisen. Es braucht nicht betont zu werden, dass diese Behauptungen von Tesla für Hertz äußerst beunruhigend gewesen sein müssen, und so fasste Tesla die Begegnung entsprechend zusammen: »Er erschien mir dermaßen enttäuscht zu sein, dass ich meine Reise zu ihm bereute, und ich verabschiedete mich mit schwerem Herzen.« So kann es niemanden wundern, dass Hertz diese Begegnung mit Tesla nicht in seinen Aufzeichnungen erwähnte.48

Obwohl der Verlust seiner Mutter den zweiten Teil seiner Europareise zu einer »höchst schmerzlichen Qual« hatte werden lassen, kehrte Tesla dennoch mit einer wichtigen Einsicht aus Europa zurück. Wie oben beschrieben wurde, hatten die Worte des Lobes, die Lord Rayleigh in London an ihn gerichtet hatte, ihn dazu bewogen, sich mehr auf die große grundsätzliche Idee zu konzentrieren, und diese Idee kam ihm, als er in den Bergen in seiner Heimat wanderte. Während seiner Wanderung kam urplötzlich ein Gewitter auf, doch Tesla konnte einen Unterschlupf finden, bevor der Regen einsetzte. In seiner Autobiografie beschrieb er es so:

»Zunächst hielt sich der Regen zurück, bis es plötzlich blitzte, und dann gab es eine kurze Pause und danach sintflutartigen Regen. Diese Beobachtung machte mich nachdenklich. Es war offensichtlich, dass die zwei Phänomene in einem engen Zusammenhang standen, wie Ursache und Wirkung, und nach einigen Überlegungen kam ich zu dem Schluss, dass die elektrische Energie, die bei diesem Niederschlag entstand, nur geringfügig war, da der Blitz eher wie ein sensibler Auslöser fungierte. Hier bot sich eine atemberaubende Möglichkeit: Wenn wir entsprechend ausgelegte elektrische Effekte produzieren könnten, könnten wir den gesamten Planeten und die Lebensbedingungen für alle Menschen verändern. […] Diese Idee ließe sich verwirklichen, wenn es uns gelänge, elektrische Kräfte zu erzeugen, die in etwa jenen, die in der Natur vorkommen, entsprächen. Es erschien mir wie ein hoffnungsloses Unterfangen, doch ich beschloss, es zu versuchen. Gleich nach meiner Rückkehr in die USA, im Sommer 1892, machte ich mich an die Arbeit, und es erschien mir auch deshalb reizvoll, weil ein ähnlicher Ansatz für die erfolgreiche Übertragung von drahtloser Energie benötigt wurde.«

Bei der Beobachtung, wie der Blitz den Regen auszulösen schien, war Tesla vor allem von der Vorstellung eines »sensiblen Auslösers« fasziniert – von der Idee, dass eine kleine Kraft, wenn man sie nur richtig anwendete, benutzt werden konnte, um immense Kräfte rund um den Globus nutzbar zu machen. Tesla dachte an seine Versuche aus dem vergangenen Herbst, als er seine Teslaspule geerdet hatte, und er begriff, dass er, wenn es ihm gelänge, seinen Transformator entsprechend zu vergrößern, möglicherweise damit genau jenen Auslöser entwickeln konnte, dessen es bedurfte, um den gesamten Erdball nutzbar zu machen und »Triebkraft unbegrenzten Ausmaßes« freisetzen zu können.49 Dies war für Tesla genau die Art von Herausforderung, die seinem Talent und seinem Genie gerecht wurde.


KAPITEL 9:

DER WECHSEL - STROM SETZT SICH IN DEN USA DURCH (1892–1893)

Tesla ging in Hamburg an Bord der Augusta Victoria und kam am 27. August 1892 wieder in New York an.1 Gleich nach seiner Ankunft zog er um – sowohl mit seinen Versuchsräumen als auch privat. Die Versuchsräume, vormals in der Grand Street, bestanden nun aus dem vierten Stock eines unscheinbaren Fabrikgebäudes in der South Fifth Avenue 33–35 (heute LaGuardia Place) und waren um einiges größer. Sie lagen nun etwas südlich vom Washington Square, »im Herzen jener hübschen Nachbarschaft, die man das French Quarter nennt, und wo es eine Fülle günstiger Restaurants, Weinkeller und heruntergekommener Mietshäuser gab«. Ende September zog Tesla außerdem vom Astor House in das Gerlach Hotel auf der 27th Street, zwischen Broadway und Sixth Avenue. Das Gerlach war erst 1888 gebaut worden – es hatte eine Million Dollar gekostet und war ein beeindruckendes, elf Stockwerke hohes, feuerfestes Gebäude, das über Aufzüge, elektrisches Licht und diverse luxuriös ausgestattete Speisesäle verfügte.2

Nach seiner Rückkehr nach New York wollte Tesla sich vor allem den Hochfrequenzerfindungen widmen, doch es war ihm ebenfalls wichtig, seine Mehrphasenmotoren zu verbessern und alles zu tun, was in seiner Macht stand, um Westinghouse davon zu überzeugen, diese Motoren finanziell zu unterstützen. Da Teslas Vertrag mit Westinghouse nicht mehr bestand, war die Firma keineswegs verpflichtet, noch mit ihm zusammenzuarbeiten. Doch Tesla wollte unbedingt sichergehen, dass seine Mehrphasensysteme in den USA nicht vernachlässigt würden. Nach seinen Gesprächen mit den Ingenieuren von Ganz & Cie. sowie anderen europäischen Herstellern war Tesla sich bewusst, dass die Entwicklung von Systemen zur Stromübertragung mit Zwei- oder Mehrphasenströmen in Europa viel schneller vorangetrieben wurde.

Als Tesla 1889 Westinghouse verlassen hatte, hatte sein ehemaliger Assistent Charles Scott den Auftrag bekommen, weiterhin Motoren zu entwickeln, die auf Teslas Patenten beruhten. Doch bevor Scott und andere Elektrotechniker bei Westinghouse auch nur damit angefangen hatten, geriet die Firma in finanzielle Schwierigkeiten, und George Westinghouse war 1890 und 1891 hauptsächlich damit beschäftigt, die Finanzierung der Firma zu sichern (siehe Kapitel 7).

Während sie darauf warteten, dass eine Lösung für die finanziellen Probleme der Firma gefunden wurde, fällten Scott und seine Kollegen einige Entscheidungen hinsichtlich Frequenzen und Phasen der zukünftigen mehrphasigen Systeme. Sie beschlossen auf kurze Sicht, Zweiphasenwechselstromsysteme mit einer Frequenz von 60 Hertz zu bauen. Dies würde es ihnen ermöglichen, die Stromversorgung von Motoren und Beleuchtung zu kombinieren, da sie für Beleuchtungskreisläufe den Zweiphasenstrom in zwei einzelne Einphasenströme aufteilen konnten und 60 Hertz kein nennenswertes Flackern in den Glühlampen hervorrufen würden. Für die Zukunft planten sie die Produktion von dreiphasigen Stromsystemen mit einer Frequenz von 30 Hertz, die vor allem für den industriellen Einsatz besser geeignet wären. Scott hatte herausgefunden, dass man mit einer speziellen T-Transformator-Verbindung einen Zweiphasengenerator an einen Dreiphasenmotor anschließen konnte. Dies machte es möglich, dreiphasigen Wechselstrom von 60 Hertz in einem einzigen Netzwerk sowohl für den Betrieb von Lampen als auch für Strom anzubieten.3

Dies war Anfang 1892 der Stand der elektrotechnischen Entwicklungen, als George Westinghouse endlich die Firma finanziell stabilisiert hatte und er sich darüber Gedanken machen konnte, wie sein Unternehmen den Wechselstrom nutzen sollte. Obwohl Westinghouse die amerikanischen Rechte für Teslas Mehrphasenwechselstrompatente besaß, schien er im Laufe des Jahres 1892 kaum irgendwelche Anstalten zu machen, den Mehrphasenwechselstrom weiterzuentwickeln. Stattdessen interessierte er sich vielmehr für den Einphasenwechselstrom, denn es gab bereits einen Markt für Beleuchtungssysteme, die Einphasenstrom mit 133 Hertz verwendeten.4

Die Firma Westinghouse benutzte Einphasenwechselstrom und Teslas Spaltphasenmotoren für ihre erste Stromübertragungsanlage in der Goldmine von Telluride in Colorado. Da es in der Umgebung keinerlei Möglichkeit gab, an Strom zu kommen, baten die Minenbetreiber Westinghouse, eine Turbine an einem vier Meilen entfernten Fluss zu errichten, von dem aus eine 3000-Volt-Wechselstromleitung über das unwegsame Gelände bis zu einem 100-PS-Motor bei der Mine führen sollte. Scott berichtete stolz, dass das System in Telluride den Strom mit einem Wirkungsgrad von 83,5 Prozent bei Volllast lieferte, und merkte an: »Die Arbeiten in diesem Bereich entwickeln sich schnell von experimentellen Versuchen zu praktischem Ingenieurshandwerk.«5 Doch Telluride war nur eine einzelne Fabrik, die Einphasenwechselstrom nutzte, um Strom über einige wenige Kilometer hinweg zu übertragen – verglichen mit der Lauffen-Frankfurt-Leitung und anderen Projekten in Europa war Telluride bedeutungslos.

Anstatt weiter an der Entwicklung des Mehrphasenwechselstroms zu arbeiten, der ihm vielleicht vielversprechend erschienen sein mochte, aber dessen Praktikabilität ihm nicht ausreichend nachgewiesen schien, beschloss Westinghouse im Frühling 1892, die Position des Wechselstroms zu stärken, und bewarb sich um den Auftrag für die elektrische Beleuchtung der Weltausstellung von 1893 in Chicago. Westinghouse wollte als großer Elektronikhersteller nicht in Vergessenheit geraten und sah, dass er dringend öffentliche Aufmerksamkeit brauchte. Nachdem er knapp der Pleite entgangen war, erwarteten viele Fachleute, dass Westinghouse nun etwas bescheidener auftreten würde. Gleichzeitig sah Westinghouse sich nun einem noch größeren Rivalen ausgesetzt, da im Februar 1892 die Edison General Electric und die Thomson-Houston Electric Company sich zusammengeschlossen und General Electric (GE) gegründet hatten. Im Mai 1892 wurde Westinghouse der Vertrag zugesprochen, die Weltausstellung mit elektrischem Licht zu versorgen, da er General Electric erheblich unterboten hatte. Da die Ausstellungsgebäude mit 200 000 Glühbirnen ausgestattet werden sollten, bot sich Westinghouse nun die ideale Gelegenheit, vorzuführen, wie man mit Wechselstrom quasi eine ganze Stadt mit Strom versorgen konnte.6

Doch aufgrund des niedrigen Angebots seitens der Firma Westinghouse waren seine Techniker gezwungen, größere Wechselstromgeneratoren zu entwerfen und mit höheren Spannungen zu arbeiten, als sie je zuvor verwendet worden waren. Ein historischer Bericht über die Weltausstellung besagt:

»Da die Westinghouse Electric and Manufacturing Co. den Zuschlag für dieses große Unterfangen weit unter dem Preis bekommen hatte, der sonst für gleichartige Arbeiten gezahlt wurde, war es nötig, ein günstigeres und zugleich flexibleres System zu entwickeln. Dies gelang ihr. In weniger als sechs Monaten entwarf und baute sie größere Maschinen, als für diese Anwendung je zuvor gebaut worden waren, mit radikal neuen Konzepten, indem sie die Prinzipien der Wechselstromübertragung anwandte. Mit diesem System sparte sie Kupferdraht im Wert von Hunderttausenden Dollar ein, da sie den Strom nun mit Hochdruck [d. h. Hochspannung] über dünne Drähte zu seinem Ziel übertragen konnte und ihn dann am Ort des Verbrauchers heruntertransformierte.«7

Doch Westinghouse musste nicht nur gänzlich neue Maschinen für die Weltausstellung entwerfen, er musste auch eine neue Glühlampe entwickeln. Im Oktober 1892 hatten die Gerichte nach einem langwierigen Rechtsstreit das Original-Beleuchtungspatent von Edison aufrechterhalten und es General Electric zugesprochen. Als Reaktion darauf entwarfen Westinghouse und seine Ingenieure eine neue, schmaler geformte Glühbirne, die Patent Edisons umging. Sie war zwar weniger effizient als die Birne von Edison, doch erlaubte dieses neue Design es Westinghouse, sein Beleuchtungssystem für die Weltausstellung in Chicago fertigzustellen.

Als Tesla also Ende August 1892 wieder in New York ankam, musste er feststellen, dass Westinghouse der Vermarktung seines Motors und seines Mehrphasensystems kaum Beachtung geschenkt hatte. Westinghouse war nicht gegen Mehrphasen, es war bloß für ihn zu jener Zeit nicht die wichtigste technologische Entwicklung. Westinghouse war so sehr damit beschäftigt, die Geräte zur Stromerzeugung und die nötigen Lampen für die Beleuchtung des Ausstellungsgeländes zu entwerfen, dass er gar nicht daran gedacht hatte, auf der Weltausstellung selbst präsent zu sein, um Teslas Motoren vorzustellen.8 Doch Tesla bestand darauf, dass die bestmögliche Version seines Motors für die Ausstellung bereitgestellt würde. Tesla schrieb Westinghouse Mitte September:

»Ich habe selbst vor, heute Abend nach Pittsburgh zu fahren, wenn ich die Zeit finde. Ich muss mich mit Herrn Schmid [dem Generalsuperintendenten] beraten, wie sich einige Verbesserungen meiner […] Motoren schnellstmöglich umsetzen lassen. Es ist wichtig, den Motor noch vor der Ausstellung zu höchster Perfektion zu bringen, denn dies hat oberste Priorität […] Bitte teilen Sie Ihren Mitarbeitern mit, dass sie mir helfen mögen, wo es nur geht. Ich bin überzeugt davon, dass ein Motor ohne Bürsten und Kommutator die einzige Form ist, die dauerhaft Erfolg haben kann. Andere Formen vorzustellen, halte ich für eine […] Verschwendung von Zeit und Geld.«9

Da er wusste, dass die Anlage in Telluride nur mit Einphasenstrom lief, war Tesla vor allem daran gelegen, seine mehrphasigen Entwürfe zu optimieren. Einige Wochen später bat er darum, mehrere Transformatoren und einen Wechselstromgenerator ausleihen zu dürfen, der entweder Zwei- oder Dreiphasenstrom erzeugte.10 Wahrscheinlich versuchte Tesla einen Weg zu finden, wie man um die Y-Verbindung herumkäme, die Doliwo-Dobrowolsky in Frankfurt für seine Generatoren und Motoren benutzt hatte. Zudem versuchte Tesla auch, Zwei- und Dreiphasenstrom gegeneinander abzuwägen. Obwohl er sich in seinen Patenten auf Dreiphasenströme konzentriert hatte, hatte er die Diskussionen der Elektrotechniker in Europa verfolgt und daraus geschlossen, dass zwei Phasen manchmal für die Übertragung von Strom besser sein könnten.

Während er sich also Gedanken machte über seine Mehrphasenmotoren und seine Beziehung zu Westinghouse, wurde Tesla von Henry Villard angesprochen, einem deutschen Finanzier, der in den 1880er Jahren daran beteiligt war, das Geld deutscher Anleger in amerikanische Bahnstrecken zu investieren. Er war die treibende Kraft hinter der Fusion diverser Edison-Tochterfirmen zu Edison General Electric im Jahre 1889. Doch während der Verhandlungen für die Neugründung der Firma General Electric im Jahre 1892 wurde Villard von Charles Coffin von der Firma Thomson-Houston ausgespielt, sodass Coffin den Vorsitz von General Electric übernahm.11 Villard nahm den Rückschlag hin, zeigte sich unbeeindruckt, und versuchte nach wie vor, in der Elektroindustrie Fuß zu fassen. Im Herbst 1892 wandte Villard sich mit einem Plan an Tesla. Die Korrespondenz der beiden erlaubt keine Rückschlüsse auf die Natur dieses Plans, doch Villard könnte elektrische Straßenbahnen ins Auge gefasst haben, die Vermarktung von Teslas Mehrphasensystem oder sogar die Fusion diverser kleiner Elektrohersteller aus dem Umfeld der Firma Westinghouse – all dies waren Ideen, die Villard in den Jahren zuvor bereits verfolgt hatte.

Welcher Art auch immer seine Plänen gewesen sein mögen: Tesla war fasziniert, wollte jedoch Westinghouse noch überreden, mit einzusteigen. Doch das gelang ihm nicht, wie er Villard im Oktober 1892 berichten musste:

»Ich habe Herrn Westinghouse verschiedentlich angesprochen und versucht, bezüglich auf unser letztes Gespräch mit ihm eine Einigung zu finden. Die Ergebnisse sind bislang nicht sehr vielversprechend – stattdessen habe ich den Eindruck, dass ich für dieses Thema mehr Zeit brauchen würde, als ich momentan aufbringen kann.

In Anbetracht dessen und unter sorgfältiger Berücksichtigung der Möglichkeiten und Erfolgswahrscheinlichkeiten, bin ich zu dem Schluss gekommen, dass ich mich nicht an dem von Ihnen vorgeschlagenen Projekt beteiligen kann. Im Moment arbeite ich an einer Erfindung, die, wenn sie auch nur in Maßen erfolgreich ist, das derzeit bestehende System der elektrischen Beleuchtung radikal verändern wird, und dieses Thema braucht meine volle Kraft und Konzentration.«12

DER WETTSTREIT UM DEN NIAGARA-VERTRAG

Westinghouse interessierte sich nicht für Villards Pläne, weil er im Herbst 1892 bereits absehen konnte, dass sich eine bedeutend vielversprechendere Möglichkeit auftun würde. Neben der Beleuchtung der Weltausstellung in Chicago entschloss sich Westinghouse zu einem weiteren großen Schachzug: Er wollte sich den Auftrag für die Herstellung der Anlagen sichern, mit denen die Niagarafälle zur Stromerzeugung genutzt werden sollten. Wie wir sehen werden, entpuppte sich die erfolgreiche Energiegewinnung an den Niagarafällen als Wendepunkt für Teslas mehrphasige Erfindungen.

Im Hinblick auf die geografische Lage und die umliegende Bevölkerung waren die Niagarafälle der perfekte Ort, um die Entwicklung der Stromübertragung weiter voranzutreiben. Der Fluss Niagara verbindet den Eriesee mit dem Ontariosee, unter dem Namen Sankt-Lorenz-Strom fließen diese Wassermassen aus den Great Lakes in Richtung atlantischer Ozean. Die Wasserfälle entstanden dort, wo das harte Grundgestein des Flussbetts plötzlich weich wird – hier stürzt der Fluss etwa 49 Meter in die Tiefe. Doch die Niagarafälle lagen nicht einsam in der Wildnis, sondern in der Nähe von bevölkerungsreichen Gebieten sowohl auf kanadischer als auch auf amerikanischer Seite. Um 1890 lebte etwa ein Fünftel aller Amerikaner im Umkreis von 650 Kilometern der Niagarafälle. Buffalo, eine Stadt mit damals 250 000 Einwohnern, liegt nur 32 Kilometer südlich, und nördlich des Niagara befindet sich die bevölkerungsreiche und industriell stark entwickelte kanadische Region Ontario.13

Doch obwohl die Wasserfälle an sich die Möglichkeit der Energiegewinnung in rauen Mengen versprachen, war die landschaftliche Schönheit der Umgebung gleichsam eine Herausforderung für alle, die diese Kraft nutzen wollten. 1885 gruben örtliche Industrieunternehmer auf der amerikanischen Seite einen Kanal, um einige Fabriken am Fuße des Wasserfalls mit Wasserkraft zu versorgen. Der Staat New York zeigte sich davon stark beunruhigt und erklärte das verbleibende Umland der Wasserfälle zum Naturschutzgebiet. Dies hatte zur Folge, dass dieses Gebiet, das ideal gewesen wäre für die Etablierung eines großen Industriegebiets, dafür nun nicht mehr infrage kam. Industrielle, die nun nicht mehr gleich neben den Wasserfällen ihre Fabriken errichten konnten, mussten das Naturschutzgebiet irgendwie umgehen.

1886 stellte der Bauingenieur Thomas Evershed Pläne vor, wie man Wasser über Kanäle, Schächte und einen Tunnel durch das Naturschutzgebiet ableiten konnte: Ein großer Kanal, etwa 1,5 Kilometer oberhalb der Wasserfälle gelegen, würde Wasser zu diversen weiter verzweigten Kanälen leiten, mit denen 238 einzelne Wasserräder betrieben werden könnten. Von den Wasserrädern aus würde das Wasser einen 45 Meter tiefen Schacht in einen 4 Kilometer langen Abflusskanal herabstürzen. Dieser Kanal würde das Wasser etwas unterhalb der Stadt Niagara Falls in den Fluss zurückführen.

Obwohl man den Tunnel durch soliden Kalkstein würde graben müssen, waren sowohl die Investoren vor Ort als auch der berühmte New Yorker Anwalt William Birch Rankine von der Idee angetan. Letzterer hatte als junger Mann für einen Anwalt in Niagara Falls gearbeitet und war damals schon von dem Gedanken fasziniert gewesen, die Kraft des Wasserfalls zu nutzen.14 Da Rankine wusste, dass die Umsetzung dieser Pläne Millionen von Dollar kosten würde, stellte er das Projekt dem Unternehmer und Privatbankier J. P. Morgan vor. Obwohl Morgan sich bereit erklärte, in das Projekt zu investieren, teilte er Rankine mit, dass es noch einer starken Führungspersönlichkeit bedürfe, um diese Pläne öffentlich voranzubringen. Da für diese Aufgabe sowohl kaufmännisches als auch technisches Verständnis nötig sein würden, empfahl Morgan Rankine, einen weiteren Wall-Street-Banker mit ins Boot zu holen: Edward Dean Adams (1846–1931). »Wenn Sie den kriegen«, sagte Morgan, »bin ich auch dabei.«15

Adams war indirekt verwandt mit zwei ehemaligen Präsidenten der USA und entstammte einer der vornehmsten Bostoner Familien. Er hatte an der Norwich University und am MIT Ingenieurwissenschaften studiert. 1878 kam er an die Wall Street und arbeitete für das Investmenthaus Winslow, Lanier & Company. Eines seiner ersten Projekte war der Aufbau der Northern Pacific Terminal Company und der St. Paul & Northern Pacific Railway Company, und bei diesem Projekt hatte er Villard kennengelernt. Villard war der amerikanische Vertreter der Deutschen Bank, und als er 1893 von diesem Posten zurücktrat, wurde er durch Adams ersetzt. In den folgenden Jahrzehnten war Adams dafür verantwortlich, Millionen von Mark in amerikanische Eisenbahnbetriebe und Industrieunternehmen zu pumpen. Zudem machte Adams sich einen Ruf durch die Sanierung der Finanzen diverser Eisenbahnunternehmen und Manufakturen. Morgan hielt große Stück auf Adams und bat ihn oft, ihm bei der Umstrukturierung von Unternehmen zu helfen. Seit es Adams 1896 gelungen war, die Deutsche Bank davon zu überzeugen, für ein Viertel der 100 Millionen Dollar zu bürgen, die Morgan dem US-Fiskus lieh, um zu verhindern, dass der Dollar einbrach, war er Morgan besonders ans Herz gewachsen. Sein Biograf charakterisierte Adams folgendermaßen: »In einem Zeitalter des Zynismus und Materialismus ist es erfrischend, einen Geschäftsmann dieser Art zu finden: analytisch, unermüdlich und fleißig, dabei mit all der Anmut und der kulturellen Finesse alten Adels.«16

Da Adams sich schon seit Langem für das kommerzielle Potenzial von Elektrizität interessierte, war er seit 1878 Aktionär bei der Edison Electric Light Company. Adams war begeistert von den Möglichkeiten, die die Niagarafälle boten, und organisierte einen Zusammenschluss von Wall-Street-Anlegern, die insgesamt 2,63 Millionen Dollar aufbrachten. Dann gründete Adams die Cataract Construction Company, welche die Möglichkeiten der Energiegewinnung an den Niagarafällen ausschöpfen sollte.17

Als Vorsitzender der Cataract Company traf Adams bereits früh eine wichtige Entscheidung. Anstatt die gewonnene Kraft für neue Fabriken zu nutzen, die in dem kleinen Städtchen Niagara Falls gebaut werden würden, sah Adams das wahre Potenzial darin, den Strom weiterzuleiten, zu Fabriken in Buffalo und anderen großen Städten. Damals benutzten die Fabriken in Buffalo Dampfmaschinen, um 50 000 PS am Tag zu erzeugen – es bestand also eindeutig Bedarf an Strom in dieser Stadt. Zudem würde Adams, wenn er den Strom von den Niagarafällen wegleitete, sich die immensen Kosten sparen, die anfielen, wenn er die verzweigten Kanäle und die zahlreichen vertikalen Schächte bauen ließ, die die jeweiligen Wasserräder mit dem Abwasserkanal verbanden. Doch dies bedeutete, dass Cataract eine Lösung finden musste, wie man große Mengen Strom über die gut 32 Kilometer von Niagara nach Buffalo übertragen konnte.

Um die beste Möglichkeit zu ermitteln, wie man Strom nach Buffalo leiten könnte, wandte Adams sich zunächst an Edison, der ihm, wenig überraschend, Gleichstrom vorschlug. Dann fragte Adams bei Westinghouse nach. Da Kohle in Buffalo sehr günstig war, äußerte Westinghouse seine Zweifel, ob elektrischer Strom in jener Stadt überhaupt mit Dampfkraft konkurrieren könne. Er wies auch darauf hin, dass die Fabrikbetreiber sich vielleicht weigern würden, die Kosten zu tragen, die aufkämen, wenn man bestehende Dampfkraftmotoren durch elektrische ersetzte. Daher schlug Westinghouse vor, die Energie durch eine Druckluftleitung zu leiten. Westinghouse kannte sich mit Druckluft aus, da er sie für die Druckluftbremsen seiner Eisenbahnen benutzte. Westinghouse fürchtete vor allem, dass Adams das Problem unterschätzte, genügend Kunden zu finden für die Menge an Energie, die die Wasserfälle erzeugen würden.18

Adams sah sich also mit Empfehlungen zur Stromübertragung konfrontiert, die stark auseinandergingen, und zog weitere Ingenieure aus England, Deutschland und der Schweiz zu Rate. Im Juni 1890 lud Adams die führenden Experten ein und gründete die International Niagara Commission. Diese Kommission schrieb einen Wettbewerb aus für die beste Methode, an den Niagarafällen Strom zu erzeugen und diesen dann weiterzuleiten. Sie lud 28 Ingenieursfirmen aus Europa und den USA ein, Vorschläge zu unterbreiten. Als Prämien setzte die Kommission insgesamt 20 000 Dollar aus, wobei die höchste Einzelsumme 3000 Dollar betrug. Als Lewis B. Stillwell, ein Ingenieur bei Westinghouse, von dem Wettbewerb hörte, sprach er höchst interessiert seinen Chef darauf an. Doch Westinghouse ärgerte sich darüber, dass die Kommission überall Informationen eingeholt hatte und nun so lächerliche Summen als Belohnung ausschrieb, und weigerte sich, ein Angebot einzureichen. »Diese Leute wollen Informationen bekommen, die 100 000 Dollar wert sind, und bieten dafür als Höchstpreis 3000 Dollar«, knurrte er. »Erst wenn sie bereit sind, ernsthaft ins Geschäft zu kommen, werden wir ihnen zeigen, wie es geht.«19

Westinghouse war zu Recht misstrauisch, denn obwohl die Kommission 14 Vorschläge erhielt, befand sie keinen davon als zufriedenstellend und zahlte niemandem ein Preisgeld aus. Stattdessen griff die Kommission die technischen Details der besten Vorschläge auf und legte diese Empfehlungen Adams vor. Die Kommission empfahl, den Tunnel zu nutzen, mit dessen Grabungen die Firma Cataract im Oktober 1890 begonnen hatte, und darin mehrere 5000-PS-Turbinen zu installieren. Diese sollten über 45 Meter lange Wellen mit Generatoren verbunden sein, die in einem zentralen obererdigen Kraftwerk zusammengelegt waren. Die Kommission konnte sich nicht entscheiden, ob sie Luftdruck oder Elektrizität für die Stromübertragung wählen sollte, doch letzten Endes entschied Adams sich für Elektrizität, weil deren Wirkungsgrad durch die Lauffen-Frankfurt-Leitung gezeigt worden war. Adams war fest entschlossen, das Projekt nun endlich umzusetzen, und so besuchte er im Dezember 1891 sechs Elektrounternehmen, Westinghouse, Thomson-Houston, Edison General Electric sowie drei Schweizer Firmen, und bat sie um Kostenvoranschläge für die in Niagara benötigten elektrischen Geräte.

Die neu gegründete Firma General Electric reagierte im Herbst 1892 auf die Ausschreibung von Cataract mit einem Plan, der die lokalen Industrieunternehmen in Niagara mit Gleichstrom versorgen und für die Stromübermittlung nach Buffalo Wechselstrom benutzen würde. Die Schweizer Firmen hingegen, die auf Wasserkraftwerke spezialisiert waren, schlugen andere Methoden vor, doch Cataract lehnte die Angebote der Schweizer ab, da die zu importierenden Maschinen in den USA noch mit 40 Prozent besteuert werden müssten, was die Kosten enorm in die Höhe treiben würde. Tesla wies Westinghouse zudem darauf hin, dass die ausländischen Firmen keine Mehrphasengeräte in die USA einführen konnten, ohne seine Patentrechte zu verletzen.20

Nachdem sich Westinghouse zwei Jahre lang geweigert hatte, an dem Wettrennen rund um das Niagara-Projekt teilzunehmen, beschloss er nun, sich der Konkurrenz zu stellen. Im Dezember 1892, nachdem Adams’ Ausschreibung längst ohne Ergebnis zu Ende gegangen war, gab Westinghouse vollmundig bekannt, seine Firma sei bereit, die nötigen Mehrphasenmaschinen für das Niagara-Projekt bereitzustellen. Westinghouse konnte so selbstsicher auftreten, weil seinen Ingenieuren wichtige Entwicklungen gelungen waren. Benjamin G. Lamme hatte zunächst die von Charles Scott begonnenen Verbesserungen an Teslas Mehrphasenmotoren fortgeführt und dann die Spulen im Stator neu angeordnet, sodass Teslas Entwürfe nun ebenso gut liefen wie Doliwo-Dobrolowskys Drehstrommotoren. Bei Versuchen mit diesen neuen Motoren hatte man zudem eine effizientere Methode für die Windungen im Rotor gefunden, was zu dem heute üblichen Rotorentwurf führte, dem Käfigläufermotor. Zudem entwarf Lamme einen neuen rotierenden Umformer: Diese aus einem elektrischen Motor und einem Generator auf einer gemeinsamen Welle bestehende Maschine konnte Mehrphasenwechselstrom entweder in einphasigen Wechselstrom oder in Gleichstrom umwandeln. Mithilfe eines rotierenden Umformers konnte also ein Elektrizitätsversorger mehrphasigen Wechselstrom nutzen, um Strom über weite Entfernungen zu übertragen, und diesen dann entsprechend transformieren, sodass die Kunden ihre bestehenden Geräte weiterhin mit Einphasenwechselstrom oder Gleichstrom betreiben konnten. Westinghouse verstand sogleich, dass der rotierende Umformer es den Elektrizitätsversorgern ermöglichen würde, Abnehmer für ihren gesamten erzeugten und übertragenen Strom zu finden.21

Diese technische Neuerung bedeutete auch, dass Westinghouse endlich Teslas mehrphasigen Wechselstrommotor voll und ganz nutzen konnte, und die Firma begann, ihre Rechte auf die Tesla-Patente stärker zu bewerben. Im Januar 1893 brachte die Firma Westinghouse eine Broschüre heraus, in der sie unter anderem auf ihre 29 Tesla-Patente hinwies. Die Broschüre pries unter anderem die Möglichkeiten an, mit Mehrphasenwechselstrom Energie von Wasserfällen in Städte weiterzuleiten, doch gleichzeitig warnte Westinghouse seine Kunden davor, Wechselstrommaschinen bei anderen Herstellern zu kaufen, da man diese sonst wegen Patentrechtsmissbrauch verklagen werde.22

Mit den technischen Neuerungen einerseits und den Tesla-Patenten andererseits war Westinghouse perfekt gerüstet, den Auftrag für die Niagarafälle an sich zu reißen. Im Januar 1893 besuchten Adams und seine Partner von Cataract die Westinghouse-Fabrik in Pittsburgh, wo man ihnen die neuesten Geräte und vorläufige Pläne für Niagara zeigte. Einen Monat später besuchte Adams die Fabrik von General Electric, um sich auch dort zu informieren.

ADAMS UND DER MEHRPHASENSTROM

Tesla war nicht glücklich darüber, dass die Entscheidung über die Art der Stromübertragung allein zwischen Westinghouse und Adams ausgehandelt werden sollte. Er erinnerte sich an seinen Kindheitstraum von der Nutzung der Niagarafälle, von dem er damals seinem Onkel erzählt hatte, und so war es für Tesla völlig klar, dass einzig und allein sein Mehrphasensystem für die Stromübertragung benutzt werden durfte. Im Jahre 1917 erklärte er:

»Als ich erfuhr, dass so renommierte Autoritäten wie Lord Kelvin und Prof. W. C. Unwin Gleichstrom bzw. Luftdruck für die Stromübertragung von Niagara Falls nach Buffalo empfohlen hatten, fand ich es gefährlich, die Dinge weiter einfach ihrem Lauf zu überlassen. Also besuchte ich Herrn Adams.«23

Tesla traf Adams Anfang 1893 und korrespondierte mit ihm in den folgenden Monaten.

Nach einem Gespräch mit Adams überarbeitete Tesla die Pläne für das Kraftwerk und empfahl Cataract, die Turbinen und Generatoren nicht mit 150 Umdrehungen pro Minute (wie Unwin es empfohlen hatte), sondern mit 250 Umdrehungen pro Minute laufen zu lassen (wie es der Westinghouse-Mitarbeiter Schmid vorgesehen hatte). Tesla sprach sich gegen die niedrigere Geschwindigkeit aus, da dies den fabelhaften Anblick der Dynamos im Kraftwerk ruinieren würde:

»Wenn sie die Geschwindigkeit verringern, bedeutet dies, […] dass der Durchmesser des Dynamos erheblich größer sein müsste. Dadurch bleibt weniger Platz zwischen der Maschine und der Wand. Wenn man bedenkt, dass auch Monarchen sich dieses Kraftwerk und die grandiosen Maschinen werden ansehen wollen, wäre das doch eine Schande!«24

Obwohl Adams sich im Bereich der Elektrotechnik gut auskannte, bat er Tesla, ihm die neuesten Entwicklungen zu erklären. Adams wunderte sich zum Beispiel, warum die Elektronikhersteller in Europa plötzlich vom Mehrphasenwechselstrom zum Einphasenwechselstrom übergegangen waren. Hatten Oerlikon und die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft in Frankfurt nicht Mehrphasenstrom benutzt? Für Tesla lag die Antwort darin, dass nur die Firma Helios in Deutschland die Rechte für seine Mehrphasen-Patente besaß und begonnen hatte, alle anderen Firmen wegen Rechtsverletzungen zu verklagen. Im Februar 1893 schrieb Tesla an Adams:

»Ich hege nicht den geringsten Zweifel, dass alle Firmen außer Helios, die von meiner Firma die Rechte erworben hat, bald ihre Herstellung von Mehrphasenmotoren werden einstellen müssen. Die Helios Co. geht äußerst energisch gegen Patentrechtsverletzungen vor. Dies ist der Grund, warum unsere Gegner ihre Meinung so rasch geändert haben und nun Einphasenstrom benutzen.«25

Adams fand Teslas Erläuterungen sehr hilfreich und bat ihn, diverse Artikel zu beurteilen, die in den Elektrotechnikjournalen zum Thema Wechselstrom publiziert worden waren. Tesla verwarf die Vorschläge anderer als ineffizient oder unpraktisch und hob dagegen immer wieder die Vorzüge seines eigenen Motors hervor. Er schrieb Adams:

»Es ist viel einfacher, meine Maschine zu betreiben, da sie keinen Kommutator und keine Bürsten hat […] als eine Gleichstrommaschine. […] Ganz zu schweigen von den Vorteilen, der idealen Einfachheit, die diese Maschinen den anderen gegenüber haben und die sich langfristig auswirken.

Unter den üblichen praktischen Alltagsbedingungen wäre es für kein System möglich, mit meinem idealen, einfachen Konstrukt mitzuhalten. […] Dies ist die dritte Realisierung meines Motors. Diese ist noch von keinem meiner Widersacher beanstandet worden, und das hat seinen Grund, denn es ist die effizienteste Art einer elektrischen Maschine, die jemals hergestellt wurde. Ich habe nachgewiesen, dass solche Maschinen bei guten Bedingungen einen Wirkungsgrad von 97 Prozent erreichen können.«26

Während Tesla seine Briefe an Adams als Möglichkeit betrachtete, sein Mehrphasensystem zu bewerben, war die Korrespondenz für Adams ein idealer Weg, Insider-Informationen zu erhalten. Im März 1893 begann Adams, die Patentlage als Problem zu erkennen. Obwohl die Westinghouse Company anhand der Tesla-Patente die alleinige Kontrolle über Mehrphasenwechselstrom beanspruchte, war die Situation keineswegs so eindeutig. General Electric hatte auf der Grundlage von Elihu Thomsons Forschungen eine eigene Mehrphasentechnologie entwickelt und zudem Wechselstrompatente von diversen Erfindern erstanden, darunter Charles S. Bradley. Die mangelnde Eindeutigkeit der Patentrechtslage beunruhigte Frederick H. Betts, den leitenden Anwalt von Cataract, und er warnte Adams im März 1893, dass er sich, wenn er die Tesla-Patente benutzen würde, möglicherweise in einem Patentrechtsstreit mit General Electric wiederfinden würde.27

Um die Situation rund um die Patente aufzuklären, wandte Adams sich erneut an Tesla. Einen Tag nachdem Betts Adams gewarnt hatte, gab Tesla ihm seine Einschätzung der Patente von Thomson und Bradley, welche General Electric besaß:

»Das Patent von Thomson […] hat überhaupt nichts mit meiner Entdeckung des magnetischen Drehfelds und den radikalen Neuerungen meines Systems der Stromübertragung zu tun, wie ich sie in meinen Patenten von 1888 festgelegt habe […]

Was die Bradley-Patente betrifft […] denke ich, wäre es für alle Beteiligten nur fair, deren Ursprung und Bedeutung genauer zu untersuchen. Eine solche Untersuchung, die ich selbst bereits völlig unvoreingenommen durchgeführt habe, wird Sie davon überzeugen, dass es in dem ersten Patent nicht das leiseste Anzeichen einer Methode zur Stromübertragung gibt, die irgendwie neu wäre.«28

Auch wenn Adams nicht ganz davon überzeugt gewesen sein dürfte, dass Tesla die Bradley-Patente »völlig unvoreingenommen« begutachtet hatte, stellte der Brief doch eindeutig unter Beweis, dass Tesla und Westinghouse von ihrer rechtlich sicheren Position restlos überzeugt waren und dass sie ihre Patentrechte mit ganzer Kraft verteidigen würden.

Adams fragte sich auch, warum bei den Plänen, die er im März 1893 von den beiden Firmen vorgelegt bekam, Westinghouse sich für ein Zweiphasensystem aussprach, General Electric aber für ein dreiphasiges. In einem Zweiphasensystem erzeugen die Generatoren zwei Ströme, die um 90 Grad verschoben sind, wohingegen die Generatoren bei einem Dreiphasensystem drei Ströme erzeugen, die um 120 Grad phasenverschoben sind. Bei beiden Systemen wurden die Ströme über verschiedene Stromkreisläufe übertragen und dann vor Ort im Motor zusammengeführt. Tesla antwortete auf Adams’ Nachfrage zu den Vorteilen des Zweiphasensystems. In seinen Patenten und Publikationen hatte Tesla sich bislang vor allem deswegen mit Dreiphasenstrom beschäftigt, weil dieser ein gleichmäßigeres magnetisches Drehfeld in seinen Motoren erzeugte als nur zwei Ströme. Wegen seiner Patente war es Tesla daran gelegen, Dreiphasenstrom zu propagieren. Doch nun erläuterte er Adams die praktischen Vorteile des Zweiphasenstroms. Ein wichtiger Vorteil des Zweiphasensystems sei, so Tesla, dass man bei Westinghouse herausgefunden habe, wie sich beide Ströme getrennt nutzen ließen, um Einphasenglühbirnen mit Energie zu versorgen. Für Cataract bedeutete dies eine weitere Möglichkeit, die immense Menge an generiertem Strom zu vermarkten, den das neue Niagara-Kraftwerk liefern würde. Letzten Endes beschloss das Unternehmen, für die Stromversorgung vor Ort Zweiphasenstrom zu nehmen und für die Übertragung über längere Entfernungen Dreiphasenstrom.29

Adams nutzte jede Information, die Tesla ihm zu den Vor- und Nachteilen von Zwei- und Dreiphasenstrom bot, um seine Optionen offen zu halten. Gemäß der offiziellen Geschichte des Niagara-Projekts wurde »die Entscheidung über die Art des zu erzeugenden Stroms bis zum letztmöglichen Moment hinausgezögert, um die neuesten Erfahrungen aus dem In- und Ausland noch nutzen zu können«. Zu Teslas großer Verärgerung hielt Adams sogar noch an der Möglichkeit fest, Gleichstrom zu nutzen, da man diesen bei 10 000 bis 20 000 Volt recht effektiv über lange Distanzen hinweg übertragen konnte. Ein solcher Plan, wie Adams ihn zur Begutachtung an Tesla weiterleitete, ging auf die Empfehlung eines »renommierten Befürworters« zurück. Womöglich zog Adams den Gleichstrom ernsthaft in Betracht, da Kommissionsmitglied Lord Kelvin sich nach wie vor für Gleichstrom einsetzte. Im Mai 1893 telegrafierte Kelvin an Adams: »Ich hoffe, Sie vermeiden den gigantischen Fehler, Wechselstrom einzusetzen.«30

In Teslas Augen hingegen wäre es ein noch größerer Fehler, wenn Cataract sich für Gleichstrom entschiede. Um Adams von seinem Standpunkt zu überzeugen, wies Tesla zunächst darauf hin, dass die Erzeugung und Übertragung von elektrischem Strom grundsätzlich im Wechsel stattfanden:

»Ich hoffe, dass Sie nicht ernsthaft die Empfehlungen dieses ›renommierten Befürworters‹ in Betracht ziehen. Um sich einen Eindruck von der grenzenlosen Unerfahrenheit dieses Mannes und der Absurdität seiner Vorschläge zu machen, müssen Sie nur bedenken, dass jegliche Energieübertragung im Wechsel stattfindet. Beim Gleichstrom findet folgender Prozess statt: In der Maschine erzeugen wir Wechselströme – (dies betrifft jegliche verwendete Maschine) –, die wir mittels Kommutator und Bürsten zurückverwandeln. Die Gleichströme, die über die Leitung laufen, können keinen Motor betreiben, er muss erst durch den Kommutator und die Bürsten im Motor in Wechselstrom verwandelt werden. Mein System dagegen hat Kommutator und Bürsten sowohl im Generator als auch im Motor überflüssig gemacht, die restlichen Vorgänge sind identisch. Dadurch ist das System einfacher, günstiger und überdies effizienter. Doch dies sind nur die Vorteile, die sich auf den ersten Blick erschließen. Der wichtigste Vorteil liegt in den folgenden Aspekten: absolut konstante Drehzahl; die Möglichkeit, ihn für Hochspannung zu isolieren; einfache Umwandlung in jegliche Spannung und die Möglichkeit, die Leitungen an allen Punkten entlang der Route, wo Strom benötigt wird, zu [Wort unleserlich]. Diese Aspekte sind mit Gleichstrom praktisch nicht zu realisieren, vor allem wenn man Stromübertragung über weite Strecken plant. Tatsächlich glaube ich, dass ein solches Vorgehen zwangsläufig in einem kommerziellen und auch technischen Desaster enden muss. Natürlich kann man, wenn genügend Geld vorhanden ist, jeden Plan umsetzen, sei er auch noch so absurd, aber hier geht es ja darum, einen praktischen kommerziellen Erfolg sicherzustellen, und daher sollten unbedingt die besten und sichersten Anlagen benutzt werden.«

Als Nächstes verwies Tesla auf seine eigenen praktischen Erfahrungen und warnte davor, dass ein Hochspannungsgleichstromsystem diverse ernste Probleme mit sich bringen würde: Es bräuchte beträchtlich mehr zusätzliche Isolierung, Schwankungen in der Stromspannung seien kaum zu vermeiden, zusätzliche Geräte (wahrscheinlich Kombinationen von Motor und Generator) würden notwendig werden, um den Strom für diverse Beleuchtungssysteme und elektrische Geräte zu adaptieren:

»Ich glaube, dass nur sehr wenige Ingenieure Gleichstrommaschinen für 10 000 Volt gewickelt haben. Ich habe zu Versuchszwecken solche Maschinen gebaut, und sie sind ohne Ausnahme alle zusammengebrochen. Der Grund dafür ist der, dass man wegen des Kommutators nicht richtig isolieren kann. Es ist unmöglich, auf diese Art und Weise erfolgreich Bogenlampenmaschinen zu betreiben (und das bei 4000 Volt Gleichstrom – nutzt man jedoch 20 000 Volt, sind die Schwierigkeiten auch 25-mal größer). Wenn man sehr dicke Isolierungen nutzt, verringert sich der Wirkungsgrad und, was noch schlimmer ist, man kann sie kaum regulieren und sie wird daher unbrauchbar. Der Strom, den man mit solchen Maschinen erzeugt, wäre für viele Anwendungen, wie etwa für elektrisches Licht, nicht zu gebrauchen. Es würden (sehr wahrscheinlich) Schwankungen von bis zu 20 Prozent entstehen und man kann sich höchstens 2 bis 3 Prozent erlauben, denn sonst hätte man kein zufriedenstellendes Licht und würde in kleineren Maschinen erhebliche Schwankungen hervorrufen. Selbst wenn alle Schwierigkeiten dieser Art gelöst würden, wäre man noch weit von einem kommerziellen Erfolg entfernt. Sie könnten Ihren Plan, entlang der Verbindung Abzweigungen zu erstellen, nicht umsetzen – zumindest würde es äußerst schwierig werden – und in dem Fall bräuchten Sie an jedem Ort zwei Maschinen, denn Sie könnten nicht zwei Windungen an einer Maschine haben, das wäre kaum durchführbar und sehr gefährlich. Die Wartung dieser Maschinen wäre zudem kostspielig. Ich denke, es ist realistisch eingeschätzt, dass Sie dieses System nur dann würden ausreichend sicher betreiben können, wenn Sie mindestens doppelt so viel Kapital aufbrächten – von einigen der erwähnten Schwierigkeiten, die sich nicht lösen ließen, ganz zu schweigen. Lassen Sie den ›renommierten Befürworter‹ sein System ausführen, und er bekommt die Rechnung, die er verdient.«

Abschließend spielte Tesla noch einmal auf Adams’ Vision an, den Strom des Niagara-Kraftwerks nicht nur bis Buffalo zu transportieren, sondern den ganzen Staat von New York zu versorgen, vielleicht sogar New York City. Tesla wies darauf hin, dass er Adams’ Intentionen kenne, »den Strom in viel größere Entfernung zu liefern als bis nach Buffalo – und diesen Punkt habe ich mit in Erwägung gezogen. Mit Wechselstrom werden Sie absoluten, zweifelsfreien Erfolg haben«.31

Im Mai 1893 verkündeten Adams und die Cataract Company ihre Entscheidung, welche Technologie sie an den Niagarafällen einsetzen würden. Adams hatte sich von Teslas Argumenten überzeugen lassen und gab bekannt, dass er in Niagara Zweiphasenwechselstrom einsetzen würde.32 Doch obwohl Adams davon ausgegangen war, dass Westinghouse besser geeignet wäre, die Großanlagen zu bauen, lehnte er sowohl die von General Electric als auch die von Westinghouse vorgelegten Pläne ab. Dies lag möglicherweise daran, dass Blaupausen der Westinghouse-Entwürfe in den Ingenieursbüros von General Electric gefunden worden waren, was sofort den Verdacht der Industriespionage aufkommen ließ. Vielleicht wollte Adams sich deswegen von beiden Unternehmen lösen. Ein anderer Grund, warum er die Pläne ablehnte, lag wohl darin, dass ein weiteres Mitglied der Kommission, Professor George Forbes, eigene Entwürfe für die Generatoren entwickelt hatte und Cataract dazu drängte, seine Pläne auszuführen.

Die Firma Westinghouse gab jedoch den Niagara-Vertrag nicht so schnell auf und zog bei der Weltausstellung in Chicago im Sommer 1893 alle Register, indem sie ein voll integriertes Wechselstromsystem vorführte. Bei dieser Ausstellung hatte Tesla seinen eigenen, persönlichen Stand, der die Magie und das Potenzial des Wechselstroms vor Augen führte: Er zeigte seine frühen Motoren, den Ei-des-Kolumbus-Apparat, den Resonanztransformator und eine Reihe seiner neuen Lampen.33 Teslas eigene Ausstellung lenkte natürlich trotzdem die Aufmerksamkeit der Besucher auf Westinghouse und all die Geräte, welche die Ausstellung mit Strom versorgten.

Um die gesamte Beleuchtung des Ausstellungsgeländes mit Glühbirnen bewerkstelligen zu können, installierte Westinghouse 24 Einphasengeneratoren mit 500 PS und 60 Hertz. Diese Generatoren wurden paarweise an einzelne Wellen angebracht, um Zweiphasenwechselstrom für Teslas Motorstromkreise zu liefern. Um die elektrische Eisenbahn mit Strom zu versorgen, benutzten die Ingenieure von Westinghouse einen rotierenden Umformer, um den Wechselstrom in 500-Volt-Gleich-strom umzuwandeln. In dem Netzwerk wurden zudem Transformatoren benutzt, um die Spannung zu erhöhen oder zu reduzieren, je nachdem wie es für die jeweiligen Anwendungen der Tesla-Motoren gebraucht wurde. Die Präsentation von Westinghouse bei der Weltausstellung war die erste Anlage, die Wechselstrom benutzte, um sowohl elektrisches Licht als auch andere elektrische Geräte zu betreiben – sie überzeugte die Elektrotechniker aus den USA und aus Europa, dass Wechselstrom nicht mehr wegzudenken war.34

Gleichzeitig führte Tesla seine Kampagne fort, Adams vom Nutzen des Mehrphasenwechselstroms zu überzeugen, sodass schließlich im Oktober 1893 Westinghouse den Zuschlag bekam, die Generatoren zu bauen. Sobald die Pläne von Forbes bei der Firma Westinghouse eingingen, wurden sie von Lamme erheblich bearbeitet. Adams wollte sicherstellen, dass er in der Zukunft noch mit beiden führenden Elektroherstellern würde zusammenarbeiten können, also gab er General Electric den Auftrag, die 20 Meilen langen Leitungen von Niagara nach Buffalo zu errichten. Obwohl sie das Niagara-Geschäft mit General Electric teilen mussten, waren die leitenden Köpfe bei Westinghouse sich durchaus bewusst, wie sehr Tesla dazu beigetragen hatte, diesen Auftrag zu sichern. Einer der Geschäftsführer von Westinghouse gratulierte Tesla im November 1893 mit den Worten:

»Sicher ist es Ihnen eine Genugtuung, zu wissen, dass die größte Wasserkraftanlage der Welt durch ein System betrieben wird, das Ihrem Erfindergeist entspringt. Ihre Erfolge bahnen sich Schritt für Schritt den Weg. […] Möge die gute Arbeit weitergehen.«35

Von 1893 bis 1896 waren Adams und Rankine vornehmlich damit beschäftigt, den Bau eines Kraftwerks zu beaufsichtigen, das aus zehn Generatoren von Westinghouse bestand, von denen jedes 5000 PS hatte. Für den Entwurf des Kraftwerkgebäudes und der knapp ein Dutzend Häuser für die Angestellten heuerte Adams den berühmten Architekten Stanford White an. Das neue Kraftwerk sollte viermal mehr Elektrizität erzeugen als jedes andere Kraftwerk je zuvor, daher begannen Adams und Rankine Überlegungen, wie man den Mehrphasenwechselstrom in weiter entfernte Regionen transportieren könnte, etwa in andere Städte im Staat New York neben Buffalo und sogar noch über die Staatsgrenzen hinaus. Rankine verkündete:

»Wenn es praktisch möglich ist, Strom in so moderaten Mengen mit kommerziellem Gewinn bis nach Albany zu liefern, dann werden praktisch veranlagte Männer hier nicht Halt machen, sondern den wagemutigen Versprechungen des Nikola Tesla folgen. Diese Männer werden 100 000 PS in ein Kabel einspeisen und dieses Päckchen 450 Meilen in eine Richtung schicken, bis nach New York, und 500 Meilen in die andere, bis nach Chicago – so werden sie die Bedürfnisse dieser großen Städte decken.«36

Wie wir sehen werden, waren Adams und Rankine von Teslas technischem Geschick so beeindruckt, dass sie ihm 1895 halfen, eine eigene Firma für die Förderung seiner Erfindungen rund um drahtlose Energie zu gründen (siehe Kapitel 11).

Das Kraftwerk von Niagara versorgte erstmals im November 1896 die Stadt Buffalo mit Strom. Im Laufe der nächsten zehn Jahre wurden Maschinen im ganzen Staat New York mit Strom aus Niagara betrieben. Rankine war dermaßen begeistert über die Möglichkeiten, die die Cataract Company aufgetan hatte, dass er eine zweite Firma gründete, um ein weiteres Wasserkraftwerk auf der kanadischen Seite der Niagarafälle zu bauen. Der Erfolg des Niagara-Wasserkraftwerks führte dazu, dass Energieversorger in den USA und in Europa nun auf Mehrphasenwechselstrom setzten. Heutzutage ist dies der Standardstrom, der in den meisten Ländern der Welt benutzt wird.37

Die amerikanischen Zeitungen waren fasziniert von der Vorstellung, wie die erhabene Größe der Niagarafälle durch das technologische Wunder des Wechselstroms gebändigt worden war, und schrieben wahre Lobeshymnen auf das Niagara-Kraftwerk und Tesla.38 Es ist verständlich, dass die Leute dachten, dass Tesla das neue System in Zusammenarbeit mit der Westinghouse Company entworfen hatte. Obwohl er nicht für die Entwürfe des Niagara-Systems verantwortlich zeichnete, spielte er doch eine wichtige, wenn auch eher unterschwellige Rolle bei der Nutzbarmachung der Wasserfälle. Nachdem er sein Ideal der Nutzung von Mehrphasenwechselstrom zur Übertragung großer Mengen an Strom bekannt gemacht hatte, hatte Tesla vor allem den wichtigsten Entscheidungsträger beeinflusst: Edward Dean Adams. In seinen Briefen und Gesprächen mit Adams hatte Tesla ihm nicht nur wichtige technische Daten geliefert, sondern auch die Überzeugungen und Werte vermittelt, die notwendig waren, damit Adams sich für den Wechselstrom entschied. Durch seine Korrespondenz und Gespräche mit Adams spielte Tesla eine entscheidende Rolle, dass an den Niagarafällen Wechselstrom eingesetzt wurde und dieser so letzten Endes die ganze Welt eroberte.

Obwohl den Journalisten vielleicht nicht klar war, wie schwer Tesla hinter den Kulissen daran gearbeitet hatte, Adams vom Wechselstrom zu überzeugen, erkannten sie doch alle, dass er die grundlegende Idee in die Welt der Elektrotechnik eingeführt hatte, mehrphasigen Wechselstrom für die Übertragung großer Mengen Strom über weite Entfernungen einzusetzen. Die Nutzbarmachung der Niagarafälle war laut New York Times »der ungeschlagene ingenieurstechnische Triumph des 19. Jahrhunderts«. Im Juli 1895 schrieb das Blatt:

»[…] der vielleicht romantischste Teil dieses großartigen Unternehmens ist wohl die Geschichte der Karriere jenes Mannes, der all dies vor allem erst möglich gemacht hat […] ein Mann aus bescheidenen Verhältnissen, der fast schon, bevor er das Mannesalter gänzlich erreicht hatte, aufgestiegen war zur ersten Riege der größten Wissenschaftler und Entdecker der Welt – Nikola Tesla. […] Selbst heute noch tendiert die Welt eher dazu, ihn als den Verursacher merkwürdiger experimenteller Effekte zu betrachten denn als praktischen und nützlichen Erfinder. Doch Wissenschaftler und Geschäftsleute sehen ihn in einem anderen Licht. Von ihnen erfährt Tesla die gebührende Anerkennung, Ehrung, ja vielleicht sogar Neid. Denn er hat der Welt die vollständige Lösung zu jenem Problem geliefert, das in den vergangenen zwei Jahrzehnten die größten Elektrowissenschaftler der Welt beschäftigt hat, über dem sie Stunde um Stunde gegrübelt und gesonnen haben: nämlich die Frage, wie man erfolgreich elektrische Energie adaptieren kann, die über weite Entfernungen übertragen wird.«39

So trug dieser Erfolg des Wechselstroms erheblich dazu bei, dass Tesla sich einen Namen machte als einer der führenden Erfinder Amerikas. Mit diesem Renommee als Ausgangsbasis war der Magier nun bestens gewappnet, der Öffentlichkeit ein noch viel erstaunlicheres System der Stromübertragung vorzustellen.


KAPITEL 10:

DRAHTLOSE BELEUCHTUNG UND DER OSZILLATOR (1893–1894)

Im Winter 1892/93 arbeitete Tesla an seinem Hochfrequenzgerät und tauschte sich währenddessen in seinen Korrespondenzen mit Adams über Niagara aus. Dabei liefen verschiedene Stränge seiner gerade absolvierten Reise nach Europa zusammen: Lord Rayleigh hatte ihm in London gesagt, dass er dazu bestimmt sei, große Dinge zu entdecken, Sir William Crookes hatte die Möglichkeit angeregt, elektromagnetische Wellen zur Übermittlung von Nachrichten zu benutzen, und er war während eines Gewitters auf die Idee gekommen, die Kräfte der Erde irgendwie nutzbar zu machen. Das Zusammenspiel dieser Überlegungen inspirierte Tesla dazu, nach einer Möglichkeit zu suchen, wie man die Erde für die Übertragung von Nachrichten und auch Energie verwenden könnte.

VORTRÄGE IN PHILADELPHIA UND ST. LOUIS

Doch bevor Tesla sonderlich weit mit neuen Experimenten gekommen war, erklärte er sich einverstanden, weitere Vorträge zu halten: zunächst am 25. Februar 1893 am Franklin Institute in Philadelphia und in der darauffolgenden Woche vor der National Electric Light Association in St. Louis. Hierbei verfolgte Tesla eine Strategie, die er so ähnlich bereits bei seinen Vorträgen in London und Paris angewandt hatte: Er ließ die amerikanischen Zuschauer an seinen philosophischen Erwägungen über die Beziehung von Elektrizität und Licht teilhaben und zeigte ihnen einige seiner sensationellen Versuche.1

In St. Louis hielt Tesla seinen Vortrag im Exhibition Theater, das 4000 Sitze umfasste. Der Saal war jedoch bis unter die Decke überfüllt, weil noch mehrere Tausend hineindrängten, in der Hoffnung, Teslas spektakuläre Vorführungen zu sehen. Die Nachfrage war so groß, dass die Tickets vor dem Theater für drei bis fünf Dollar gehandelt wurden.2

Tesla enttäuschte die riesige Menge nicht. Bei seiner ersten Vorführung, so beschrieb er es in seinem veröffentlichten Vortrag, ließ er freiwillig 200 000 Volt durch seinen Körper strömen:

»Ich setze die Spule nun in Gang und nähere mich dem freien Kontakt mit einem metallischen Objekt [wahrscheinlich eine Kugel], das ich in meiner Hand halte, einfach, um Verbrennungen zu vermeiden. In dem Moment, in dem ich mit dem Metallobjekt auf etwas mehr als 20 Zentimeter herankomme, entspringt dem zweiten Draht, der durch den Gummiholm läuft, eine Flut wilder Funken. Wenn das Metall in meiner Hand den Draht berührt, lassen die Funken nach. Durch meinen Arm fließt nun ein gewaltiger elektrischer Strom, der mit einer Frequenz von etwa einer Million Mal pro Sekunde schwingt. Überall um mich herum ist die elektrostatische Kraft zu spüren, und die Luftmoleküle und Staubpartikel, die herumfliegen, wirken auf meinen Körper und hämmern mit Gewalt auf ihn ein. Die Partikel sind so aufgewühlt, dass man bei ausgeschaltetem Licht erkennen kann, wie matte, schlangenartige Lichtströme auf Teilen meines Körpers erscheinen. Wenn solche ›Lichtschlangen‹ irgendwo auf meinem Körper entstehen, fühlt sich das an wie Nadelstechen. Wenn die Spannung wesentlich höher wäre und die Frequenz der Vibrationen niedriger, würde die Haut vielleicht durch die enorme Belastung reißen und Blut würde mit großer Wucht als kaum sichtbarer, feiner Strahl herausschießen. […] Ich kann diese Lichtschlangen jetzt für alle sichtbar machen, wenn ich mit dem Metallobjekt einen der Kontakte wie zuvor berühre und mich mit meiner freien Hand der Messingkugel nähere [an dem anderen Kontakt der Spule befestigt]. […] Die Luft […] wird noch heftiger aufgewühlt, und man sieht nun, wie sich Lichtschlangen von meinen Fingerspitzen und von meiner ganzen Hand ihren Weg bahnen. […] Sie sind nicht besonders unangenehm, außer dass am Ende der Fingerspitzen ein Hitzegefühl spürbar ist.«3

Im restlichen Vortrag zog Tesla noch einmal systematisch die unterschiedlichen Wege in Betracht, mit denen Elektrizität Licht produzieren konnte, je nachdem ob man nun auf die Möglichkeiten von Elektrostatik, Impedanz, Resonanz oder Hochfrequenz Rückgriff nahm. Tesla schwenkte unterschiedlich geformte Röhren durch das elektromagnetische Feld, das durch seinen Resonanztransformator erzeugt wurde, und produzierte »wunderbar schöne Effekte […] das Licht der herumgewirbelten Röhren erzeugte den Eindruck von weißen Radspeichen aus leuchtenden Mondstrahlen«. Gegen Ende der Vorführung hielt Tesla in einer Hand eine seiner phosphoreszierenden Birnen hoch und verkündete, dass er diese Lampe illuminieren werde, indem er mit seiner anderen Hand seinen Resonanztransformator berühre. Als die Lampe dann schlagartig aufleuchtete, so erinnerte sich Tesla, schreckte das Publikum derart zusammen, dass »es in den zwei oberen Rängen eine Massenpanik gab und sie alle hinausstürzten. Sie dachten, es wäre eine Art Teufelswerk, und sie rannten davon. Genau so wurden meine Versuche wahrgenommen«.4

Nach dem Vortrag wurde Tesla in der Eingangshalle von Hunderten Leuten bedrängt. Alles, was in St. Louis Rang und Namen hatte, kam auf ihn zugestürmt, um ihn zu begrüßen und ihm die Hand zu schütteln. Tesla war noch nie ein Freund von großen Menschenmengen und fand das Ganze nur furchteinflößend. Wie die New York Times anschließend berichtete, hatte er in St. Louis »eine kleine Versammlung fachkundiger Elektrotechniker erwartet, und auch wenn er die Tortur tapfer überstand, konnte ihn keine Macht der Erde dazu bewegen, so etwas noch einmal zu machen«.5

EXPERIMENTE MIT DRAHTLOSER ÜBERTRAGUNG

Wenngleich Teslas Vortrag von 1893 viele der Themen umfasst hatte, die er in seinen vorherigen Vorträgen bereits behandelt hatte, brachte Tesla hier doch zum ersten Mal seine Hoffnungen auf drahtlose Übertragung zum Ausdruck und bemerkte:

»Ich möchte ein paar Worte zu einem Thema sagen, über das ich beständig nachdenke und das dem Wohl aller gilt. Ich rede von der Übertragung verständlicher Signale oder sogar Energie über jede beliebige Distanz, ohne Draht zu benutzen. […] Meine Überzeugung ist so stark gewachsen, dass ich diesen Plan über Energieoder Nachrichtenübertragung nicht länger als reine theoretische Möglichkeit betrachte, sondern als ein ernsthaftes, elektrotechnisches Problem, das eines Tages gelöst sein wird. […] Einige Enthusiasten haben ihren Glauben zum Ausdruck gebracht, dass Telefonie über eine beliebige Distanz durch die Luft mittels Induktion möglich sein könnte. Ich kann in meiner Vorstellung nicht so weit gehen, aber ich glaube fest daran, dass es mit leistungsstarken Maschinen machbar sein wird, den elektrostatischen Zustand der Erde zu beeinflussen und so verständliche Signale oder vielleicht Strom zu übertragen. Was spricht eigentlich gegen die Ausführung eines solchen Vorhabens? Wir wissen heutzutage, dass man elektrische Schwingungen über einen einzelnen Stromleiter übertragen kann. Warum versuchen wir nicht, die Erde für diesen Zweck zu nutzen?«6

Drahtlose Übertragung bedeutete für Tesla nicht, die von Hertz entdeckten Wellen zu verwenden, sondern Strom durch die Erde zu schicken. Wie wir gesehen haben, hatte er Versuche durchgeführt, die zeigten, wie Hochfrequenzströme verwendet werden konnten, um Lampen und Motoren zu versorgen, die nur mit einem Draht an seinen Resonanztransformator angeschlossen waren. Da die Erde ein Leiter ist, überlegte Tesla Folgendes: Warum erdet man nicht den Transformator und die Lampen und leitet den Strom durch die Erde? Auf diese Weise wäre es möglich, sich alle teuren Kupferdrähte zu ersparen, die in den existierenden elektrischen Netzwerken verwendet wurden.

Tesla hatte eigentlich vorgehabt, beim Vortrag in St. Louis viel mehr über seine Ideen zu sprechen, wie man die Erde nutzbar machen könnte. Er hatte sogar schon eine ausführliche Beschreibung seiner Pläne zur drahtlosen Übertragung von Strom und Nachrichten verfasst, in der er kühn über das zukünftige Potenzial dieser Technik spekulierte. Im letzten Moment sah er jedoch von diesen Anmerkungen ab, weil er fürchtete, potenzielle Investoren zu verschrecken. Wie Tesla später erklärte,

»hatte ich ein ausführliches Kapitel über mein drahtloses System ausgearbeitet, [aber] Herr Joseph Wetzler und andere Freunde von mir protestierten entschieden gegen seine Veröffentlichung, weil solche hypothetischen und weit hergeholten Spekulationen mich bei konservativen Geschäftsleuten in Misskredit brächten. So kam es, dass nur ein geringer Teil von dem, was ich sagen wollte, in meinem Vortrag vorkam«.7

Während er sich sorgfältig überlegte, was er öffentlich darüber sagte, wenn es um drahtlose Übertragung von Energie und Nachrichten durch die Manipulation des elektrischen Zustands der Erde ging, setzte Tesla 1893 alles daran, diesen Traum weiterzuverfolgen. »Ein Aspekt von großer Bedeutung«, schrieb Tesla, »wäre es, zunächst einmal die [elektrische] Kapazität der Erde zu kennen und zu klären, wie hoch ihre Ladung ist, wenn sie unter Strom gesetzt wird.«8

Um diese Fragen zu beantworten, wandte sich Tesla seinem neuen Ideal zu, der Resonanz. So wie es möglich war, eine Klangwelle mit exakt der richtigen Frequenz zu erzeugen, um einen Glaskelch zum Mitschwingen und dann zum Zerbersten zu bringen, war es möglich, so hatte er herausgefunden, elektromagnetische Wellen mit einer bestimmten Frequenz zu erzeugen und dann einen empfangenden Stromkreis zu schaffen, der auf diese Frequenz ansprechen, sprich mitschwingen würde. Tesla probierte verschiedene Anordnungen von Spulen und Kondensatoren aus, um derart aufeinander abgestimmte Stromkreise zu erstellen, und passte die Induktivität und die Kapazität im Sender und im Empfänger entsprechend an.9

Tesla begann nun unter Anwendung der Resonanz zu erforschen, wie sich Hochfrequenzströme durch den Erdboden fortbewegen, und griff auf ein Gerät zurück, das er im Herbst des Jahres 1891 konstruiert hatte (siehe Abb. 7.3). Einmal mehr dienten ihm sein Hochfrequenzgenerator und sein Resonanztransformator als Sender. Während der eine Kontakt seines Resonanztransformators an den Wasserleitungen geerdet wurde, schloss er den anderen Kontakt an »einen isolierten Körper mit großer Oberfläche« (was wir als Antenne bezeichnen würden) auf dem Dach seines Labors in der South Fifth Avenue an. Der Empfänger bestand aus einigen Kondensatoren und einem elektromagnetischem Relais. Wenn die Kondensatoren auf die Frequenz des übertragenen Signals eingestellt waren, brachte das Relais einen straff gezogenen Draht zum Vibrieren und erzeugte so ein hörbares Brummen (Abb. 10.1). Tesla setzte diese Einzelteile in eine hölzerne Kiste, sodass er den Empfänger unter seinem Arm mit sich tragen konnte.10

Während der Sender in seinem Labor in Betrieb war, trug Tesla den Empfänger durch Manhattan und hielt regelmäßig an, um den Empfänger zu erden und zu schauen, ob dieser summen und den oszillierenden Strom wahrnehmen würde. Er nahm den Empfänger häufig mit in den Norden der Stadt, ins Gerlach Hotel, und fand heraus, dass er dort den Strom aufspüren konnte, gut zwei Kilometer von seinem Labor entfernt.
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Abb. 10.1 Empfänger, den Tesla Mitte der 1890er Jahre benutzte, um elektromagnetische Wellen aufzuspüren. Quelle: NTM.



Doch häufig konnte Tesla im Hotel auch kein Signal empfangen, obwohl der Generator im Labor problemlos lief. Tesla fand heraus, dass der Generator nicht Wellen mit einer einzigen Frequenz erzeugte, sondern vielmehr mit verschiedenen Frequenzen. Insbesondere erzeugte er keine Schwingungen in regelmäßigem Abstand, und das machte es schwer, den Empfänger auf die richtige Frequenz einzustellen. Diese Frequenzschwankung wurde durch leichte Veränderungen der Geschwindigkeit der Dampfmaschine verursacht, die den Wechselstromgenerator antrieb.11

DER OSZILLATOR

Um dieses Problem zu lösen, entwarf Tesla einen neuen Wechselstromgenerator. Statt Strom zu erzeugen, indem man Spulen durch ein Magnetfeld rotieren ließ (wie in gängigen elektrischen Generatoren üblich), baute Tesla einen Generator, der die Hübe (die Hin-und-Her-Bewegung) eines Kolbens nutzte. Seine Inspiration für diesen neuen Generator ging zurück auf das Jahr 1884. Kurz nachdem er in Amerika angekommen war, hatte Tesla die International Electrical Exhibition besucht, die vom Franklin Institute in Philadelphia ausgerichtet worden war. Auf dieser Ausstellung hatte er mit einer dicken Kupferscheibe gespielt, an der Griffe angebracht waren, damit Besucher die Scheibe durch ein Magnetfeld bewegen konnten. Weil das Feld in der Scheibe Wirbelströme erzeugte, spürten die Besucher einen Widerstand, je nachdem wie sie die Scheibe bewegten. Als er die Scheibe durch das Feld führte, wurde Tesla bewusst, dass es möglich wäre, einen Generator zu bauen, indem man einen elektrischen Leiter vor und zurück bewegte.12

Um dies zu bewerkstelligen, kombinierte Tesla einen Kolbenmotor mit stromdurchflossenen Spulen und einem Magnetfeld. Wenn Dampf oder Druckluft den Kolben vor und zurück trieb, bewegte eine an dem Kolben befestigte Achse die Spulen durch das Magnetfeld (siehe Abb. 10.2). Indem er hohen Druck einsetzte und den Hub des Kolbens kurz hielt, gelang es Tesla, die Spulen weitaus schneller zu bewegen als bei traditionellen rotierenden Generatoren. So erzeugte er Ströme mit höheren Frequenzen, als dies zuvor möglich gewesen war. Darüber hinaus waren die erzeugten Schwingungen vollkommen isochron, so sehr sogar, dass Tesla prahlte, man könne sie einsetzen, um eine Uhr laufen zu lassen.13 Tesla nannte diese Maschine seinen »Oszillator«. Im August und Dezember 1893 reichte Tesla für verschiedene Versionen Patentanträge ein. Er stellte seine neue Erfindung bei einem Vortrag vor, den er auf der Weltausstellung in Chicago hielt.14
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Abb. 10.2 Teslas Oszillator, oder die Kombination von Dampfmaschine und Generator. Dieses Gerät bestand aus drei Einheiten: einem Generator an der Spitze, einem Luftfederbalg in der Mitte und einer Dampfmaschine am Boden. Alle drei Einheiten waren mit einer Achse verbunden, die durch die Mitte verlief. Wenn dem Zylinder der Dampfmaschine Dampf (oder Druckluft) zugeführt wurde, bewegte sich ein Kolben auf der Achse nach oben und schob einen zweiten, breiteren Kolben an, der einen Luftfederbalg bildete. Die komprimierte Luft hinter diesem breiteren Kolben erzeugte einen Puffer, der schließlich beide Kolben zurückschob und so die Bewegung der mittigen Achse umkehrte. Während die Achse sich nach oben und unten bewegte, schob sie die Spulen des Generators in das elektromagnetische Feld hinein und hinaus, wodurch ein Strom erzeugt wurde. Quelle: NT, »Electrical Generator«, US-Patent 511.916 (eingereicht am 19.08.1893, erteilt am 02.01.1894).



Tesla befand, dass diese neue Erfindung genau jene präzisen Schwingungen lieferte, die er für seine Hochfrequenzexperimente benötigte, und stellte einen Oszillator, der mit 24 Bar (350 psi) lief, in seinem Labor in der South Fifth Avenue auf. Mit diesem Oszillator konnte Tesla 50 Glühlampen, diverse Bogenlichtlampen und eine Reihe Motoren betreiben, und führte dies regelmäßig den Besuchern seines Labors vor.15

Tesla erkannte jedoch bald, dass sein Oszillator die Antwort war auf das Problem der verschwendeten Energie in Stromkraftwerken. Er schätzte, dass nicht einmal 5 Prozent der in Kohle enthaltenen Energie tatsächlich in Form von Licht oder Strom beim Verbraucher ankam – die restlichen 95 Prozent gingen verloren durch die thermische Ineffizienz von Heizkesseln und Dampfmaschinen, durch mechanische Verluste der eingesetzten Riemen, die Maschinen und Generatoren verbanden, sowie durch elektrische Verluste der Transformatoren und Versorgungsleitungen. Während andere Erfinder daran arbeiten mochten, die Effizienz der einzelnen Komponenten eines Stromerzeugungssystems zu verbessern, hatte Tesla das eigentliche Problem erkannt und versuchte bei der Umwandlung von Dampf in Elektrizität so wenige Komponenten wie möglich zu benutzen. Daher war er bestrebt, in seinem Oszillator alle zusätzlichen Teile zu eliminieren, die sonst in einer Dampfmaschine verwendet wurden – Schwungräder, Steuerungsventile und Drehzahlregler –, sodass sein Oszillator »bis auf die Haut entblößt war, wie ein Preisboxer, bei dem jedes Gramm zählt«. Tesla prognostizierte, dass dank seines Oszillators »wir binnen kurzer Zeit ein Mittel an der Hand haben werden, um aus Kohle doppelt so viel Elektrizität zu gewinnen als derzeit möglich«.16

Mit dieser Behauptung verband Tesla sicherlich die Hoffnung, dass sein Oszillator eine weitere wichtige Erfindung wäre, die er verkaufen könnte – dass ein Unternehmer die Patente kaufen und den Oszillator als ein eigenständiges Produkt weiterentwickeln würde. Andere Ingenieure waren nicht sonderlich beeindruckt von Teslas Erfindung, da es bereits einen vielversprechenden Ersatz für die Hubkolben-Dampfmaschine in Stromkraftwerken gab: die Dampfturbinen, die in England von Charles A. Parsons und in Schweden von Gustaf de Laval entwickelt worden waren.17 Als rotierende Maschinen konnten diese Turbinen direkt an die existierenden elektrischen Generatoren angeschlossen werden, sie waren wahrscheinlich effizienter als Teslas Oszillator und, was wohl am wichtigsten war, man konnte sie im entsprechenden Maßstab bauen, angepasst an die immer größer werdenden Generatoren. Auch wenn Tesla im Verlauf der nächsten Jahre weiter für seinen Oszillator warb, ist zu vermuten, dass er auf der Weltausstellung in Chicago den Rat eines bekannten Ingenieurs beherzigte. Nachdem dieser sich den Vortrag Teslas über die Wunder des Oszillators angehört hatte, sagte ihm der Ingenieur: »Nun, Sie sollten nicht an Dampfmaschinen arbeiten. Sie haben in der Elektrotechnik gute Arbeit geleistet. Wenn Sie dabei bleiben, werden Sie noch einiges erreichen, aber wenn Sie an Dampfmaschinen arbeiten, werden Sie damit sicher keinen Erfolg haben.«18

FUNKENSTRECKEN, VERDAUUNGS - BESCHWERDEN UND KÜNSTLICHE ERDBEBEN

Während er an seinem Oszillator arbeitete, führte Tesla gleichzeitig eine Reihe von Versuchen zur Entwicklung eines Beleuchtungssystems durch. Vor seiner Reise durch Europa hatte er einen Großteil seiner Arbeit an der Hochfrequenztechnik der Entwicklung neuer Leuchten gewidmet, um Edisons ineffiziente Glühbirnen zu ersetzen. Um diese neuen Lampen mit Strom zu versorgen, plante Tesla traditionelle Wechselstromgeneratoren gegen seinen neuen Resonanztransformator auszutauschen; tatsächlich war das erste Patent seines Resonanztransformators für ein elektrisches Beleuchtungssystem vorgesehen.19

Aber um ein funktionales Beleuchtungssystem zu entwerfen, musste Tesla die Funkenstrecke modifizieren, die mit den Kondensatoren verbunden war. In seinem Resonanztransformator spielte die Funkenstrecke die entscheidende Rolle als Entlademechanismus für die Kondensatoren. Ursprünglich bestand die Funkenstrecke aus zwei polierten Messingkugeln, die mit geringem Abstand zueinander platziert wurden. Am Anfang eines Zyklus des Ladens und Entladens der Kondensatoren konnte der Strom die Lücke zwischen den Kugeln nicht überbrücken und so sammelte sich die elektrische Ladung in den Kondensatoren. Sobald die Ladung hoch genug war, ionisierte die aufgestaute Ladung die Luft zwischen den Kugeln und ein Funke sprang über die Lücke. Während der Strom die Lücke rasend schnell überquerte, strahlte der Stromkreis elektromagnetische Wellen aus. War die Ladung der Kondensatoren entleert, erlosch der Funke und der Zyklus begann von Neuem. Bei der Erzeugung von Wellen mit hoher Frequenz würde dieser Lade-Entlade-Zyklus natürlich Tausende Male pro Sekunde ablaufen.

Während Tesla die gängige Funkenstrecke untersuchte – wie sie Hertz benutzt hatte –, stellte er fest, dass die Abfolge der von dem Sender erzeugten elektromagnetischen Wellen unregelmäßig war, weil manchmal die Luft zwischen den Kugeln ionisiert blieb und ein Strom in Form eines elektrischen Lichtbogens kontinuierlich weiterfloss. Diese Lichtbogenbildung war unerwünscht, denn es bedeutete, dass der Strom durch den Stromkreis floss, anstatt sich in den Kondensatoren aufzubauen. Um eine regelmäßigere Folge von Wellen zu erzeugen – und sogar die Frequenz oder die Anzahl der erzeugten Wellen zu erhöhen –, war es daher notwendig, die Bedingungen in der Funkenstrecke exakt zu kontrollieren.20

Tesla probierte eine Vielzahl von Vorrichtungen anstelle der Funkenstrecke aus, um eine gleichmäßige Abfolge elektromagnetischer Wellen zu erreichen. Da der Funke gelöscht werden konnte, wenn ein starker Dauermagnet in seine Nähe gebracht wurde, konstruierte er eine Regelvorrichtung, bei der die Funkenstrecke im rechten Winkel zu einem Hufeisenmagneten stand. Tesla versuchte außerdem, verschiedene Abstände zwischen justierbaren Rädern zu benutzen (was später als gelöschte Funkenstrecke bekannt wurde). Er experimentierte damit, die Luft in der Funkenstrecke durch ein Gas wie etwa Wasserstoff zu ersetzen, welches leichter ionisierte und so den Funken regelmäßiger springen ließ; später wurde dieser Entwurf von dem dänischen Pionier der Funktechnik Valdemar Poulsen patentiert und als Poulsenlampe bekannt.21

Tesla versuchte auch, die von seinem Sender erzeugten Wellen mit einem mechanischen Oszillator zu regeln, welcher der oben beschriebenen Kombination aus Dampfmaschine und elektrischem Generator ähnelte. In diesem Gerät hatte er ursprünglich sehr starke Stahlfedern angebracht, die das Gewicht mehrerer Tonnen erforderten, um sie zusammenzupressen. Zum Aufbringen dieser Kraft setzte Tesla mit großer Vorsicht einen mit Dampf oder Druckluft angetriebenen Kolben ein. Als er jedoch den Dampf bzw. die Druckluft erhöhte, um höhere Schwingungsraten zu erzielen, brachen die Stahlfedern. Also ersetzte er sie durch einen Luftfederbalg, in dem der Kolben zurückschnellte, wenn eine Luftsäule zusammengepresst und dann freigesetzt wurde (siehe Abb. 11.2 für eine ausführliche Beschreibung der Funktionsweise des Luftfederbalgs).22

Obwohl dieser mechanische Oszillator nicht besonders gut geeignet war, um den Sender in Teslas drahtlosem Beleuchtungssystem zu regulieren, war Tesla fasziniert von dem Gerät. So erinnerte er sich in den 1930er Jahren:

»Ich hatte einen meiner mechanischen Oszillatoren mit dem Zweck installiert, ihn für die genaue Festlegung verschiedener physikalischer Konstanten zu nutzen. Die Maschine war in vertikaler Lage mit Bolzen an einem Podest befestigt, das auf elastischen Puffern abgestützt war, und sie erzeugte, wenn sie mit Druckluft arbeitete, minuziöse, absolut isochrone Schwingungen, brauchte sozusagen exakt gleiche Zeitintervalle. […] Eines Tages, während ich ein paar Beobachtungen machte, betrat ich das Podest und die Schwingungen der Maschine übertrugen sich auf meinen Körper. Das Gefühl dabei war ebenso seltsam wie angenehm, und ich forderte meine Assistenten auf, es auszuprobieren. Das taten sie, und sie waren, wie ich selbst, verblüfft und angenehm überrascht.«

Plötzlich jedoch verspürten Tesla und seine Assistenten einen natürlichen Drang: »Einige von uns, die länger auf dem Podest gestanden hatten, hatten ein unsägliches und dringendes Bedürfnis, dem sie umgehend nachgeben mussten.« Sie eilten sofort zur Toilette und verrichteten ihren Stuhlgang. Tesla, der jede Gelegenheit beim Schopf packte, sah sofort eine Einsatzmöglichkeit für seine Erfindung, als er feststellte, dass die Schwingungen halfen, das Essen schneller durch den Darm zu befördern, und dass das vibrierende Podest dazu dienen könnte, Verdauungsprobleme zu beheben.

»Ein gewaltiges Licht der Erkenntnis ging mir auf [und so] begann ich mit meinen Assistenten eine mechanische Therapie, die wir immer dann praktizierten, wenn wir unsere Mahlzeiten in Eile beendet hatten und ins Labor zurückhetzten. Wir litten an Verdauungsstörungen und verschiedenen Magenbeschwerden, an Gallenkrankheit, Verstopfungen, Blähungen und anderen Beeinträchtigungen, alles natürliche Begleiterscheinungen einer derart unregelmäßigen Lebensführung. Aber nach nur einer Woche der Anwendung, während derer ich die Technik verbesserte und meine Assistenten lernten, die Behandlung zu ihrem größten Vorteil durchzuführen, verschwanden alle Formen dieser Krankheit wie durch einen Zauber, und für die nächsten vier Jahre, in denen die Maschine benutzt wurde, erfreuten wir uns alle bester Gesundheit.«23

Neben seinen Assistenten bot Tesla auch den Besuchern in seinem Labor an, die mechanische Therapie auszuprobieren, unter anderen Mark Twain. Tesla hatte Twains Bücher gelesen, als er in Serbien aufwuchs, und Twain wahrscheinlich getroffen, als er im Delmonico’s dinierte oder sich in seinem Club, The Players, aufhielt (siehe Kapitel 11 und 12).

Twain wiederum interessierte sich für Tesla, weil dieser mit einem Erfinder namens James W. Paige in Verbindung stand, der eine automatische Zeilensetzmaschine entwickelt hatte. Die Möglichkeit einer Maschine, welche die Schrift für Bücher und Zeitungen setzen konnte, faszinierte Twain, und er glaubte, dass die Maschine Millionen wert war. Er hatte im Jahre 1880 erstmals von Paiges Erfindung gehört und prompt 5000 Dollar in die Entwicklung investiert. Im Jahre 1887 hatte er bereits insgesamt 50 000 Dollar investiert und steckte monatlich weitere 3000 Dollar in die Setzmaschine. Aber Paige wollte nicht nur, dass seine Maschine die manuelle Arbeit eines Setzers verrichtete, sondern hatte auch vor, seine Maschine von einem elektrischen Motor antreiben zu lassen. So überzeugte er Twain 1887, 1000 Dollar eigens in die Entwicklung eines entsprechenden Motors zu investieren. »Wir probierten Gleichstrom aus – und scheiterten«, notierte Twain. »Wir wollten es mit Wechselstrom versuchen, aber uns fehlte das Gerät.« Entsprechend begeistert war Twain, als er erfuhr, dass Tesla einen Wechselstrommotor perfektioniert hatte, und so schrieb er im November 1888 in sein Tagebuch:

»Ich habe gerade die Zeichnungen und Beschreibung einer elektrischen Maschine gesehen, die kürzlich von einem Herrn Tesla patentiert und an die Westinghouse Company verkauft wurde, die die gesamte Elektrotechnik weltweit revolutionieren wird. Es ist das wertvollste Patent seit dem Telefon. Die Zeichnungen und Beschreibung zeigen, dass dies, in jedem Detail, genau die Maschine ist, die Paige vor fast vier Jahren erfunden hat.«24

Irgendwann in den frühen 1890er Jahren gehörte Twain zu den regelmäßigen Besuchern in Teslas Labor. Hier probierte er auch das mechanische Heilverfahren Teslas aus. »Er kam in einem schlimmen Zustand ins Labor, weil er an einer Vielzahl von Schmerzen und gefährlichen Erkrankungen litt«, erinnerte sich Tesla, »aber in weniger als zwei Monaten erlangte er wieder seine alte Vitalität und die Fähigkeit, das Leben in vollen Zügen zu genießen.«25

Ein paar Jahre später führte Tesla ein weiteres Experiment mit seinem mechanischen Oszillator in seinem Labor in der Houston Street durch, um die Resonanz zu erforschen, und das Ergebnis war ein künstliches Erdbeben. Mittlerweile hatte er eine kleine Version entwickelt, die »man in seine Manteltasche stecken konnte«. »Ich experimentierte mit Schwingungen«, erklärte er, und fuhr fort:

»Ich hatte eine meiner Maschinen in Betrieb und wollte sehen, ob ich sie in Einklang mit den Schwingungen des Gebäudes bringen konnte. Ich fuhr die Maschine schrittweise hoch. Da gab es ein knackendes Geräusch.

Ich fragte meine Assistenten, woher das Geräusch gekommen war. Sie wussten es nicht. Ich stellte die Maschine ein paar Stufen höher. Das Knacken wurde lauter. Ich wusste, dass ich mich der Schwingungsfrequenz des stählernen Gebäudes annäherte. Ich trieb die Maschine noch ein wenig höher.

Plötzlich flogen all die schweren Geräte im Raum herum. Ich schnappte mir einen Hammer und zerschlug die Maschine. Noch ein paar Minuten länger, und das ganze Gebäude wäre uns um die Ohren geflogen! Draußen auf der Straße herrschte ein völliges Chaos. Polizei und Krankenwagen trafen ein. Ich wies meine Assistenten an, nichts zu sagen. Wir erzählten der Polizei, dass es ein Erdbeben gewesen sein musste. Das ist alles, was sie jemals erfahren haben.«26

EIN SYSTEM FÜR DRAHTLOSE BELEUCHTUNG

Doch obwohl Tesla viel Freude daran hatte, mit seinem mechanischen Oszillator herumzuexperimentieren, war dies nicht das, was Tesla benötigte, um sein drahtloses Beleuchtungssystem zu perfektionieren. Also ersann er 1893 noch einen weiteren Ersatz für die Funkenstrecke, indem er zwischen den Kontakten der Funkenstrecke einen sich drehenden Ventilator respektive eine Turbine einsetzte. Die Funken sollten zwischen den stationären Kontakten und den Turbinenschaufeln springen und wären aufgrund der sich rasend schnell drehenden Turbinen kürzer und schneller. Um die Entstehung eines Lichtbogens zwischen den Schaufeln und den Kontakten zu minimieren, tauchte Tesla die gesamte Funkenstrecke in einen Öltank. Indem Öl durch den Tank gepumpt wurde, trieb der Ölfluss die Turbinenschaufeln an, welche die Funken unterbrachen. Mit dem Einsatz dieses Stromkreisreglers war Tesla in der Lage, Frequenzen im Bereich von 30 000 bis 80 000 Hertz zu erzeugen.27

Tesla war ziemlich stolz auf seinen neuen Stromkreisregler und reichte im August 1893 für diesen einen Patenantrag ein. Er konnte jedoch dessen volles Potenzial für die Übertragung von Energie und Nachrichten nicht einschätzen, bis er ihn auf der Weltausstellung in Chicago dem großen deutschen Physiker Hermann von Helmholtz vorführte. Nachdem er ihm seine Erfindung gezeigt hatte, brachte Tesla seine Hoffnungen zum Ausdruck, diese zur drahtlosen Übertragung zu benutzen. Also fragte er Helmholtz: »Exzellenz, sind Sie der Meinung, dass mein Plan umsetzbar ist?« – woraufhin der angesehene Wissenschaftler erwiderte: »Aber sicherlich ist er das, Sie müssen nur erst einmal die Apparatur konstruieren.«28

Tesla fühlte sich von Helmholtz dermaßen ermutigt, dass er seine Anstrengungen noch einmal verdoppelte, um zu verstehen, was genau geschah, wenn die Kondensatoren in seinem Resonanztransformator von dem Stromkreisregler geladen und entladen wurden. Als er dieses Phänomen untersuchte, stellte Tesla fest, dass sie das elektrische Gegenstück zu einer Pfahlramme darstellten. Genau wie mehr Energie in der Ramme gespeichert wird, wenn das Gewicht angehoben wird, kann man die Kondensatoren beeinflussen, um mit jedem Ladezyklus mehr Energie zu speichern. Und ebenso wie man die Ramme plötzlich loslässt, damit sie mit einem Schlag abwärts alle aufgestaute Energie freisetzt, kann man in einem sehr kurzen Intervall einen Kondensator entladen und eine ungeheure Menge elektrischer Energie freisetzen. Tesla erklärte:

»Zum Beispiel, wenn die Maschine [die gebraucht wird, um den Wechselstromgenerator anzutreiben] über 200 PS verfügt, ziehe ich die Energie für ein winziges Zeitintervall bei einer Leistung von 5000 bis 6000 PS heraus, dann speichere ich [diese] in einem Verdichter und entlade selbigen mit einer Leistung von einigen Millionen PS.«29

Um den Besuchern deutlich zu machen, wie viel Energie von den Kondensatoren in seinem Resonanztransformator angesammelt werden konnte, leitete Tesla manchmal

»Energie mit einer Leistung von einigen Tausend PS [durch sein Gerät], nahm ein Stück dicker Aluminiumfolie an einem Stock und ging damit an die Spule heran. Die Aluminiumfolie schmolz. Sie schmolz nicht nur, sondern verdampfte, während sie noch ihre Form hatte, innerhalb so kurzer Zeit, dass es einem Kanonenschlag gleichkam. Sofort als ich es daranhielt, gab es eine Explosion. Das war ein eindrucksvolles Experiment. Es zeigte einfach die Kraft des Verdichters [d. h. des Kondensators] und zu jener Zeit war ich so draufgängerisch, dass ich, um meinen Besuchern zu beweisen, dass meine Theorien stimmten, meinen Kopf in die Spule steckte und nicht verletzt wurde – aber heute würde ich dies nicht mehr tun.«30
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Abb. 10.3 Stromkreis, den Tesla benutzte, um drahtlose Energie an seine Lampen in seinem Labor in der South Fifth Avenue zu liefern, circa 1894. In der Praxis bestand der primäre Stromkreis, wie er oben abgebildet ist, aus einem dicken Kabel, das rund um den Hauptraum verlief, und der sekundäre aus einer beweglichen Spule, wie in Abb. 10.4 gezeigt. Quelle: Nachgezeichnet von Tesla, »True History of the Wireless«, S. 29.



Als Tesla allmählich verstand, wie er seinen Resonanztransformator nutzen konnte, um die Leistung zu bündeln, wurde ihm klar, dass er nun seine Versorgungsstromkreise modifizieren konnte, um Energie durch den Raum zu übertragen und Lampen ohne irgendwelche Drähte zum Leuchten zu bringen. In seinen vorherigen Patenten hatte Tesla seinen Resonanztransformator mit einem zweiten Transformator verbunden, der seine Lampen mit Energie versorgte. Aber nun konnte er, dank der Verdichtung der Leistung, die zwei Windungen in seinem zweiten Transformator voneinander trennen und Energie zwischen ihnen übertragen, selbst wenn sie drei oder sechs Meter voneinander entfernt waren (siehe Abb. 10.3).

Für den Sender in seinem neuen Beleuchtungssystem benutzte Tesla seinen Oszillator, um eine Batterie von Kondensatoren zu laden, die wiederum an ein großes Kabel angeschlossen waren, das rund um die Wände der großen Halle (die 12 auf 24 Meter maß) seines Labors verlief. Als Spule mit nur einer Drahtwindung ersetzte dieses riesige Kabel die primäre Windung des alten, zweiten Transformators. Als Empfänger benutzte Tesla eine knapp einen Meter hohe Spule, welche die sekundäre Windung des alten, zweiten Transformators ersetzte (siehe Abb. 10.4). Die auf Laufrollen montierte Empfängerspule konnte durch die Halle geschoben werden; so konnte Tesla überprüfen, wo sie am besten funktionierte. Was noch wichtiger war: Sie konnte so eingestellt werden, dass sie mit derselben Frequenz schwang wie jene, die vom Sender ausging. Anstatt die Energie zwischen zwei Platten zu übertragen – wie in seinen Vorträgen an der Columbia und der Royal Institution –, bewegte sich die Energie nun drahtlos zwischen zwei Spulen.31

Im Februar 1894 hatte Tesla sein System perfektioniert. Stolz präsentierte er es bei spektakulären privaten Vorführungen Freunden, ausgewählten Gruppen von Fachleuten und ein paar Journalisten.32 Einer dieser glücklichen Reporter beschrieb seine Erfahrung folgendermaßen:

»Ich schaute mich etwas fassungslos um, nachdem ich Herrn Tesla hatte sagen hören, dass er eine Überraschung für mich vorbereitet habe. Sofort ließ er den Worten Taten folgen, rief einige Angestellte aus der Werkstatt herbei und gab eine Reihe schneller Anweisungen, die ich kaum verstand. Sogleich wurden jedoch die Türen geschlossen und die Vorhänge zugezogen, bis jede Ritze und jeder Spalt, der Licht einließ, abgedeckt und das Labor in absolut undurchdringliche Düsternis getaucht war. Ich erwartete das weitere Geschehen mit größtem Interesse. In der nächsten Minute leuchteten ausgenommen schöne phosphoreszierende Zeichen und Geräte geheimnisvollen Ursprungs mit aufsehenerregender Häufigkeit rund um mich auf. Manchmal schienen sie bunt zu schillern, dann wiederum obsiegte ein blendend weißes Licht. ›Nehmen Sie das‹, sagte eine Stimme, und ich fühlte, wie mir eine Art Griff in die Hand gedrückt wurde. Dann wurde ich sanft nach vorne geführt und angewiesen, damit zu winken. Dieser Aufforderung folgend, konnte ich das Wort ›Welcome‹ entziffern, das vor meinen Augen aufflammte. Unglücklicherweise war ich in dem Moment völlig unfähig, diese freundliche Geste zu würdigen. Ehe ich mich wieder gefangen hatte, näherte sich eine Hand der meinen, und ich spürte, wie meine Fingerspitzen leicht gestreift wurden. Man stelle sich meinen großen Schrecken vor, als ich plötzlich ein durchdringendes Kribbeln verspürte und gleichzeitig ein kurzes Feuerwerk erblickte. Ich war vollends überrascht. Als das Tageslicht sowie meine Fassung wieder einigermaßen wiederhergestellt waren, lernte ich einiges über die Bedeutung dieser wundersamen Experimente, die, so darf man wohl sagen, in gewisser Weise das elektrische Licht der Zukunft erahnen lassen.«33

Wie der Reporter anschließend erfuhr, waren die »Geräte geheimnisvollen Ursprungs«, die er im Dunkeln hatte aufleuchten sehen, nur eine Kostprobe der vielen von Tesla entworfenen Lampen: Einige davon waren unter Niederdruck mit Gas gefüllte Röhren, einige hatten phosphoreszierende Beschichtungen (wie moderne Neonröhren), aber keine hatte Glühfäden (Abb. 10.5). Tesla glaubte, dass die Schwingungen – oder, wie er oft sagte, die elektrostatischen »Schübe« –, die von seinem Sender ausströmten, den Äther zwischen den zwei Spulen mit Strom aufluden. Da sich nur relativ wenige Gasmoleküle in den Röhren befanden, gerieten die Moleküle durch die »Schübe« leicht in Bewegung und verursachten das Glühen. Und weil weder der Sender noch die Empfangsspule geerdet waren, bewegte sich die Energie nicht durch die Erde, sondern mittels der »Schübe« oder elektromagnetischen Wellen durch den Äther.
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Abb. 10.4 Die Empfängerspule für Teslas Resonanztransformator, wie er sie circa 1894 in seinem Labor in der South Fifth Avenue benutzte. Quelle: TCM, »Tesla’s Oscillator and Other Inventions«, The Century Magazine 49: 916–933 (April 1895), Abb. 10.



Damit man nicht dachte, dass sein System der drahtlosen Beleuchtung nur mit diesen neuen Röhren funktionierte, demonstrierte Tesla, wie gewöhnliche Glühbirnen von seiner Apparatur ebenso betrieben werden konnten. So schloss er eine Standardbirne mit einer Lichtstärke von 16 Kerzenstärken an die Kontakte der Empfängerspule an, die mitten im Raum stand und drahtlos mit von dem Sender produzierter Energie versorgt wurde (siehe Abb. 10.4).

Durch die zunehmend aufwendigeren Vorführungen wurde Tesla immer zuversichtlicher, was das Potenzial seines drahtlosen Beleuchtungssystems und dessen Konkurrenzfähigkeit gegenüber dem vorherrschenden Glühbirnensystem von Edison betraf.
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Abb. 10.5 »Drei phosphoreszierende Birnen, auf ihre Aktinität getestet und mit Eigenlicht fotografiert.« Quelle: TCM, »Tesla’s Oscillator and Other Inventions«, The Century Magazine 49: 916–33 (April 1895), Abb. 5.



Tatsächlich mochte Tesla gut und gerne sein drahtloses Beleuchtungssystem gemeint haben, als er im November 1893 an seinen Onkel schrieb: »Ich habe gerade eine neue Erfindung vollendet, die großartig ist! Der Erfolg meint es in jeder Hinsicht gut mit mir, mit der Ausnahme von Geld. Das wird schon bald fließen.«34


KAPITEL 11:

WERBUNG IST ALLES (1894–1895)

Es ist nicht einfach, Dir eine Vorstellung davon zu vermitteln, wie angesehen ich hier in der wissenschaftlichen Gemeinschaft bin. Ich habe viele Briefe von einigen der größten Denker bekommen, die mich darin bestärkten, auf meinem Weg fortzufahren. Sie sagen, es gebe genug gut ausgebildete Männer, aber nur wenige mit Ideen. Anstatt mich von meiner Arbeit abzulenken, inspirieren sie mich. Ich habe bereits viele Auszeichnungen bekommen und werde sicher noch mehr erhalten. Stell Dir vor, neulich habe ich sogar von Edison eine Fotografie bekommen, mit der Widmung: »Für Tesla von Edison«.

TESLA an seinen Onkel PETAR MANDIĆ, Dezember 1893

Ausgehend von seinen Versuchen über Hochfrequenz hatte Tesla bis 1894 ein neues System der elektrischen Beleuchtung sowie einen neuen, dampfbetriebenen Oszillator entwickelt. Nun war es an der Zeit, diese Erfindungen bekannt zu machen, um Kunden für die neuen Patente zu gewinnen. Tesla ging auf dieselbe Art und Weise vor wie fünf Jahre zuvor mit Peck und Brown mit seinem Wechselstrommotor und machte sich daran, im Publikum eine gewisse Erwartungshaltung – eine Illusion – seinen Erfindungen gegenüber zu schaffen. Dafür, beschloss Tesla, musste er seinen Ruf als führender Erfinder der Elektrotechnik stärken (Abb. 11.1).

Man könnte eigentlich davon ausgehen, dass ein guter Ruf in der Welt der Technologie und Wissenschaft automatisch wächst, wenn man gute Leistungen erbringt. Es ist jedoch so, dass auch eine Reputation, ebenso wie alles andere in den Naturwissenschaften und der Welt der Technik, aktiv von Individuen und Gruppen aufgebaut wird. Der Einzelne nutzt die historischen und geografischen Gegebenheiten, das, was seine Kultur ausmacht, um sich einen Ruf aufzubauen, der ihn glaubwürdig macht.1
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Abb. 11.1 Tesla um 1894/95.

Quelle: LC.



Im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts war es überaus schwierig, sich in den USA einen Namen als Erfinder oder Wissenschaftler zu machen. In den Jahrzehnten nach dem amerikanischen Bürgerkrieg herrschte große Unsicherheit im Hinblick auf Beruf und Status – zum Beispiel konnte jeder, der sich als Anwalt, Arzt oder Ingenieur betätigen wollte, einfach behaupten, in jenem Feld tätig zu sein, und eine Praxis eröffnen. Niemand war sich so ganz sicher, welche Regeln eigentlich galten: Brauchte man einen College-Abschluss oder andere Zeugnisse? Sollte man sich einem Berufsverband anschließen? Musste man Beiträge publizieren oder seine Kenntnisse sonst wie vorweisen, um seine fachmännischen Qualitäten zu beweisen? Wann war man als Autorität anerkannt, und was bedeutete es, berühmt zu sein?2

Sicherlich bemühte sich eine Vielzahl an Organisationen und Gesellschaften bald darum, gewisse Standards zu setzen und die Erwartungen an Berufe jeglicher Disziplin zu definieren, doch es dauerte von den 1870er Jahren bis weit in die 1910er Jahre, bis diese Standards etabliert waren.3 In der Zwischenzeit bewegten sich die einzelnen Personen in einer Grauzone, in der sie frei experimentieren konnten, wie sie ihre berufliche Persönlichkeit ausgestalten wollten.

In diesem Kapitel geht es darum, wie Tesla mithilfe seiner Freunde an seinem Ruf arbeitete. Er kultivierte das Bild eines brillanten, ja, ein wenig exzentrischen Genies. Tesla hatte große Freude daran, seine drahtlose Beleuchtung vorzuführen, und nach einem Abendessen bei Delmonico’s lud er gerne wichtige Persönlichkeiten zu mitternächtlichen Vorführungen in sein Labor ein. In den 1870er Jahren hatten Zeitungsreporter vornehmlich über Edisons Errungenschaften in Menlo Park berichtet; in ähnlicher Weise strömten sie nun, in den 1890er Jahren, in Teslas Labor, um über seine sensationellen Entdeckungen zu berichten. Und wie Edison fand auch Tesla großen Gefallen daran, spritzige Anekdoten von sich zu geben und seinen Erfindungen eine große Zukunft zu prophezeien.

T. C. MARTIN UND DAS BUCH

Teslas Versuche der Selbstvermarktung wurden stark beeinflusst von seiner Freundschaft zu Thomas Commerford Martin (1856–1924), dem Herausgeber des Electrical Engineer, eines der führenden wöchentlich erscheinenden Elektronikjournale. Mitte der 1890er Jahre fungierte Martin als Teslas PR-Manager – mehr als jeder andere unterstützte er Tesla dabei, an seinem Ruf zu arbeiten.

Der gebürtige Engländer Martin hatte einen Großteil seiner Kindheit an Bord des riesigen Dampfschiffs Great Eastern verbracht, während sein Vater damit beschäftigt war, die transatlantischen Telegrafenleitungen zu verlegen. Martin studierte zunächst Theologie und emigrierte dann in die USA, wo er mit Edison in Menlo Park arbeitete. Edison erkannte das schriftstellerische Talent Martins und empfahl dem jungen Engländer, für die New Yorker Zeitungen Reportagen über das Telefon und den Phonographen zu schreiben. 1882 wurde Martin Redakteur bei dem Telegrafenjournal The Operator, das kurz darauf umbenannt wurde in Electrical World. Neben seiner redaktionellen Arbeit war Martin auch 1884 an der Gründung des American Institute of Electrical Engineers beteiligt, dessen Vorsitzender er von 1887 bis 1888 war.4

Wie bereits erwähnt, lernte Martin erstmals Teslas Arbeit kennen, als er im April 1888 in Teslas Labor in der Liberty Street eingeladen wurde, um einer Vorführung von dessen Wechselstrommotor beizuwohnen (siehe Kapitel 5). Wenige Wochen später sorgte er dafür, dass Tesla vor dem AIEE einen Vortrag hielt. Martin ahnte, dass Wechselstrommotoren für die Energieversorgungsunternehmen einen absoluten Durchbruch bedeuteten, und schrieb 1889 gemeinsam mit seinem Koredakteur Joseph Wetzler ein Buch über die Entwicklung elektrischer Motoren.5

Martin beobachtete mit großem Interesse die wachsende Euphorie in der Öffentlichkeit, die durch Teslas Vortrag über drahtlose Beleuchtung entfacht worden war. Sicher wird ihm auch nicht entgangen sein, dass kurz vor dem Vortrag, den Tesla vor der National Electric Light Association (NELA) in St. Louis hielt, ein junger Unternehmer zusätzliche Kopien der NELA-Infobroschüre hatte drucken lassen, in der sich auch ein kurzer biografischer Abriss zu Tesla befand. Noch vor Teslas Rede hatte er im Straßenverkauf 4000 Exemplare abgesetzt. Der New York Herald stellte fest, dies sei »in der bisherigen Geschichte des Elektrotechnikjournalismus noch nie vorgefallen«.6 Wenn eine kleine Broschüre über Tesla sich schon so gut verkaufen ließ, warum schrieb man dann nicht gleich ein ganzes Buch?

Also planten Martin und Tesla im Frühjahr 1893 ein Buch, das Teslas Vorträge, Beschreibungen seiner Erfindungen, einen Abriss zu seiner Arbeit im Bereich der Hochfrequenzbeleuchtung sowie eine biografische Skizze beinhalten würde. Nach einem unangenehmen vertragsrechtlichen Streit mit dem Verleger der Electrical World war Martin 1890 zum Konkurrenten gewechselt und arbeitete nun als Redakteur beim Electrical Engineer. Man kann davon ausgehen, dass Martin hoffte, die Veröffentlichung des Tesla-Bandes würde weitere Leser von der Electrical World weglocken und an seine neue Zeitschrift binden.7 Obwohl Tesla mit Martin »einen der besten Autoren im technischen Bereich« an seiner Seite wusste, empfand er die Arbeit an einem englischsprachigen Buch als sehr anstrengend. Nichtsdestotrotz wusste er, dass das Buch ungemein wichtig war, um seinen Ruf zu etablieren. Einem Cousin in Serbien erklärte er:

»Zusätzlich zu all meiner Arbeit werde ich jetzt noch ein Buch schreiben. Es wird ungewöhnlich böse [vermutlich meinte er damit anstrengend oder schwierig]. Ich werde diverse Apparate und Versuche beschreiben, die noch in Planung sind und die mir seit Jahren schon durch den Kopf gehen. Ich habe alles zusammengetragen, was ich in Zeitschriften gelesen habe und was neu ist. Es kann mir schaden oder es kann mir vielleicht helfen. Mein Ansporn ist es, nicht als Techniker anerkannt zu werden, sondern als Erfinder.«8

Das Buch erschien im Januar 1894 unter dem Titel The Inventions, Researches, and Writings of Nikola Tesla. Auf Martins Vorschlag hin widmete Tesla es seinen Landsleuten in Osteuropa. In ihrer Rezension schrieb die New York Times, dass das Zusammenstellen der Materialien für den Band »keineswegs eine einfache Aufgabe« gewesen sein könne, die Tesla und Martin jedoch höchst erfolgreich gemeistert hätten.9

Tesla war begeistert darüber, ein Buch vorliegen zu haben, das seine Arbeit zusammenfasste, und schickte Freiexemplare an seine Familie in Serbien, an Freunde und seine ehemaligen Kollegen bei Westinghouse. Doch Martin, der das Buch lieber verkaufen als verschenken wollte, mahnte Tesla: »Deine Bitte [um mehr Freiexemplare] ist zu hart. Ich finde, dass die Männer in Pittsburgh, wenn sie dich wirklich verehren, ruhig ein bisschen von ihrem Geld für das Buch ausgeben können.« Da Tesla so gerne Freiexemplare verteilte, »willst du vielleicht gleich die ganze Auflage selbst kaufen«. Martin dagegen hoffte, diese Verluste vielleicht mit Autogrammen von Tesla ausgleichen zu können, und schloss seinen Brief scherzhaft mit den Worten: »Wenn du mir schreibst, dann bitte so oft es geht handschriftlich. Die Leute fangen an, meine Vorräte aufzubrauchen.«10

The Inventions, Researches, and Writings war überaus erfolgreich: Die erste Auflage war innerhalb eines Monats ausverkauft, die zweite Auflage Ende 1894, und eine dritte Auflage wurde im Februar 1895 veröffentlicht. Das Buch wurde in Europa ebenso gut aufgenommen wie in den USA, und 1895 erschien auch eine deutsche Ausgabe. Martin verdiente mit dem Buch eine ordentliche Summe, doch Tesla überredete seinen Koautor, ihm die Gewinne der Buchverkäufe vorübergehend zur Verfügung zu stellen. Martin bekam diese Summe nie zurück. Dementsprechend monierte Martin Jahrzehnte später: »Zwei Jahre Arbeit für die Katz.«11

Obwohl Martin sich später beschwerte, hielt er Tesla 1894 für den neuen Stern am Wissenschaftshimmel, und er tat alles, was in seiner Macht stand, um den neuen Magier berühmt zu machen. Im Februar begleitete er Tesla zu dem schicken New Yorker Apartment von Gianni Bettini, ein früher Anhänger der Audiotechnik, der diverse Verbesserungen an Edisons Zylinderphonographen vorgenommen hatte. Bettini, der über weit verzweigte Verbindungen in der New Yorker Gesellschaft verfügte, hatte die Stimmen von Opernsängern, Präsidenten und sogar Päpsten aufgenommen, und Martin wollte auch Teslas Stimme in Bettinis Sammlung aufgenommen sehen.12 Martin arrangierte auch eine Sitzung bei dem Bildhauer Wolff für Tesla, und er stellte den Kontakt zwischen Tesla und S. S. McClure her, der noch Beiträge suchte für das nach ihm benannte Magazin McClure’s, das er soeben auf den Markt gebracht hatte. Tesla und McClure gingen zusammen essen, denn, wie Martin seinem Schützling berichtete: McClure »weiß jetzt höchstpersönlich, […] dass du ein großartiger Mann und ein netter Kerl bist«. Doch obwohl McClure auf einen schriftlichen Beitrag drängte, lehnte Tesla ab: »So sehr ich Ihre liebenswürdige Bitte gerne erfüllen würde, ist es mir im Moment doch unmöglich, da jeder Augenblick meiner Zeit von meiner Arbeit beansprucht wird, die ich ohne Verzug fertigstellen muss.«13

»DIE FILIPOVS«: ROBERT UND KATHARINE JOHNSON

Doch das Wichtigste, das Martin für Tesla leistete, war, dass er ihn im Herbst 1893 mit Robert Underwood Johnson (1853–1937) und seiner Ehefrau Katharine (gestorben 1924) bekannt machte (Abb. 11.2 und 11.3). Robert und Katharine waren in der gehobenen Gesellschaft angesehene und äußerst liebenswürdige Persönlichkeiten und schlossen eine sehr enge Freundschaft mit dem Erfinder.

Johnson stammte aus Washington, D. C. und war in Indiana aufgewachsen. Als Jugendlicher hatte er als Telegrafist gearbeitet und dabei manchmal Nachrichten von einem anderen Telegrafisten namens Thomas Edison empfangen. Johnson begann 1873 als Mitarbeiter bei dem beliebten Magazin Scribner’s Monthly und besuchte gelegentlich Edison in Menlo Park, um über dessen Erfindungen zu berichten. Als das Scribner’s 1881 als The Century Magazine neu formiert wurde, bekam Johnson die Stelle als Redakteur, und von 1909 bis 1913 war er der Chefredakteur des Magazins. Um die Auflage von The Century zu erhöhen, überzeugte Johnson General Ulysses S. Grant, eine Reihe von Artikeln über seine Bürgerkriegskampagnen zu schreiben. Mit der Unterstützung von Mark Twain gelang es ihm dann, den General davon zu überzeugen, seine Memoiren zu schreiben, die später ein Bestseller wurden. 1876 heiratete Johnson Katharine McMahon aus Washington, D. C. Ihn faszinierten ihre roten Haare, ihr irisches Blut und ihr feuriges Temperament.14
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Abb. 11.2 Robert Underwood Johnson und Tesla im Labor in der South Fifth Avenue. Quelle: NTM.



Tesla verstand sich sofort prächtig mit den Johnsons. Im Dezember 1893 lud er sie ein, mit ihm der Premiere von Antonín Dvořáks New World Symphony beizuwohnen. »Als ich Ihre Nachricht bekam«, schrieb der Magier an Robert, »habe ich sofort die besten verfügbaren Sitze für Samstag reserviert. Nichts Besseres als Reihe 15! Es tut mir leid, wir werden Operngläser benutzen müssen. Doch vielleicht ist es besser für Frau Johnsons rege Fantasie. Dinner bei Delmonico’s.« Katharines Antwort bestand darin, dass sie Tesla am 6. Januar, dem Tag, an dem die orthodoxen Christen Weihnachten feiern, Blumen schickte. »Ich muss mich bei Frau Johnson für die prächtigen Blumen bedanken«, schrieb Tesla an Robert. »Tatsächlich habe ich noch nie zuvor Blumen bekommen und sie haben eine kuriose Wirkung auf mich.« Im Gegenzug schickte Tesla ihr ein Crookes-Radiometer, das er »vom wissenschaftlichen Standpunkt aus betrachtet für die wunderschönste Erfindung, die je gemacht wurde« hielt.15

In den folgenden Jahren luden die Johnsons Tesla regelmäßig zu Dinners und Partys in ihr Townhouse in der Lexington Avenue 327 ein. Dort traf Tesla unzählige Lichtgestalten der Gesellschaft und führende Intellektuelle wie den Bildhauer Augustus Saint-Gaudens, den Naturforscher John Muir, die Kinderbuchautorin Mary Mapes Dodge, den Pianisten Ignacy Padrewski und den Schriftsteller Rudyard Kipling. Bei einer Soiree drehte sich eine englische Dame zu dem Erfinder um und fragte: »Und Sie, Herr Tesla, was machen Sie?« »Oh, ich dilettiere im Bereich der Elektrizität«, antwortete Tesla. »Tatsächlich?«, antwortete die Dame. »Bleiben Sie dran, lassen Sie sich nicht entmutigen. Vielleicht gelingt Ihnen ja irgendwann irgendetwas.«16
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Abb. 11.3 Katharine Johnson.

Quelle: NTM.



Da Johnson ein Dichter war, rezitierte Tesla für ihn serbische Gedichte, darunter das Gedicht »Luka Filipov« von Jovan Jovanović Zmaj. In dieser Ballade erzählt Zmaj von den heldenhaften Taten Lukas und seinem Tod – er starb 1874 in einer Schlacht zwischen den Montenegrinern und den Türken. Johnson war begeistert und bat Tesla, dieses Gedicht und andere Werke von Zmaj für The Century zu übersetzen. »Luka Filipov« nahm er sogar in seine Anthologie Songs of Liberty auf. Seitdem bezeichnete Tesla Robert als Luka und Katharine als Madame Filipov.17

Da Tesla die Filipovs nicht in seiner Junggesellenbehausung im Hotel Gerlach empfangen konnte, lud er sie stattdessen in sein Labor in der South Fifth Street ein. »Wir wurden oft eingeladen, seinen Versuchen beizuwohnen«, erinnerte sich Robert, bei denen

»Lichtblitze aus elektrischem Feuer mit einer Länge von 4,5 Metern ein alltägliches Phänomen waren, und seine elektrischen Lichtröhren benutzte er, um Fotografien seiner vielen Freunde zu machen, die er ihnen als Erinnerung an den Besuch schenkte.«18

Doch warum nicht mehr aus diesen Souvenirfotos machen, dachte sich Johnson, warum machte man nicht mit einer von Teslas Erfindungen spezielle Bilder und veröffentlichte sie dann exklusiv in The Century? Johnson war besonders interessiert an Teslas Versuchen, »phosphoreszierendes Licht« für die Fotografie zu benutzen (Abb. 11.4).

Johnson hatte erst kurz zuvor ein von Martin verfasstes kurzes biografisches Porträt von Tesla veröffentlicht und schlug Martin vor, er solle doch für The Century noch eine Reportage über Tesla schreiben, die gemeinsam mit den Fotografien, die mit dieser neuen Lichtquelle entstanden waren, abgedruckt werden sollte.19 Martin war sofort einverstanden, doch er empfahl besondere Vorsicht, damit nicht schon im Vorfeld Gerüchte über die neuen Fotografien aufkämen. »Ich werde sie wegsperren oder zur Sicherheit in eine Stahlkammer legen, wenn Sie wünschen, auch bis zur Stunde der Veröffentlichung«, versicherte Martin Johnson. »Aber als historisches Erinnerungsstück möchte ich gerne eine der ersten Fotografien bekommen.« Martin war sich bewusst, dass das größte Sicherheitsrisiko in Sachen Geheimhaltung Tesla selbst war, und dass er seinen Protegé hier ein bisschen an die Hand nehmen musste. Er schrieb Tesla:

»Ich glaube, wir müssen mal ein kleines Gespräch darüber führen, dass du den Tageszeitungen keine Andeutungen darüber machst, dass es Dir gelungen ist, mit Phosphoreszenz Fotografien zu erstellen. Irgendwann wird es eine undichte Stelle geben, und dann wird jemand […] es mit der üblichen Arroganz in die Zeitung bringen. […] Wir müssen unsere Prioritäten hier ganz klar festlegen. Ich glaube, R. U. Johnson sieht das auch so.«20
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Abb. 11.4 »Die erste jemals mit phosphoreszierendem Licht aufgenommene Fotografie. Das Gesicht ist das von Herrn Tesla und die Lichtquelle entstammt einer seiner phosphoreszierenden Lampen. Belichtungszeit acht Minuten. Datum der Fotografie: Januar 1894.« Quelle: TCM, »Tesla’s Oscillator and Other Inventions«, The Century Magazine 49: 916–933 (April 1895), Abb. 3.



Tesla hielt sich an Martins Ratschlag, nichts über die Fotografien zu verraten, und begann, die nötigen elektrischen Apparate zusammenzustellen. Im Februar 1894 schrieb er an Johnson:

»Heute habe ich hart daran gearbeitet, die Pläne zu verändern und Anpassungen vorzunehmen. Ich denke, morgen können wir ein paar Versuche durchführen. Ich habe für Dich eine Röhre vorbereitet und gehe davon aus, dass alles gut sichtbar wird. […] Wir können vielleicht versuchen, ein Foto von Herrn Clemens zu machen, er hat ein großartiges Profil. Ich habe noch nicht mit dem Fotografen gesprochen, denn ich will am Vormittag noch etwas ausprobieren. Ich werde Euch sofort benachrichtigen, wenn alles in Ordnung ist. Am besten kommt Ihr so gegen 4 Uhr nachmittags.«21

Die Fotografien wurden von Tonnele & Company erstellt, die bereits vorher für The Century gearbeitet hatte.22 Johnson lud Mark Twain, den Schauspieler Joseph Jefferson und die Romanautorin Francis Marion Crawford ein, für die Fotografien zu posieren.23 Tesla bat jeden Gast, sich zu beteiligen, indem er oder sie eine große Drahtschlaufe in Händen hielt. Wenn die Schlaufe über den Resonanztransformator in der Mitte des Labors gehalten wurde (siehe Abb. 10.4), wurde genug drahtloser Strom von der Spule zur Schlaufe übertragen, um zwei oder drei Lampen zu erleuchten, die zwischen den Händen des Besuchers lagen (Abb.11.5). Martin schrieb:

»Es mag einem zwar merkwürdig vorkommen, doch diese Ströme, deren Spannung 100 bis 200 Mal höher ist als das, was man zur elektrischen Hinrichtung benutzt, stören den Experimentierenden nicht im Geringsten. Die extrem hohe Spannung der Ströme, denen Herr Clemens hier in dem Bild ausgesetzt ist, verhindert, dass er Schaden nimmt.«24
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Abb. 11.5 Mark Twain in Teslas Labor, 1894. Tesla steht links hinter ihm. Quelle: TCM, »Tesla’s Oscillator and Other Inventions«, The Century Magazine 49: 916–933 (April 1895), Abb. 13.



Als die Abzüge von Tonnele zurückkamen, war Tesla von allen Ergebnissen begeistert, doch das Bild von Jefferson gefiel ihm besonders gut. »Es ist einfach immens. Ich meine das, wo man ihn alleine im Dunkeln sieht. Ich finde, es ist ein Kunstwerk.« Um den erfolgreichen Abschluss des Projekts gebührend zu feiern, schlug Katharine Johnson ein gemeinsames Abendessen bei Delmonico’s vor, bevor sie mit Robert den Sommer in den Hamptons auf Long Island verbrachte. Tesla war zwar inzwischen sehr heikel geworden, welche Einladungen zum Essen er annahm, doch einem Abend mit seinem Lieblingspärchen konnte er nicht widerstehen.

»Selbst ein Essen bei Delmonico’s ist für mich zu viel Trubel, und ich fürchte, dass es mir nicht guttun wird, wenn ich zu oft von meinen einfachen Gewohnheiten abweiche. Ich hatte mir fest vorgenommen, keine Einladungen mehr anzunehmen, egal wie verlockend sie klingen. Aber jetzt fällt mir wieder ein, dass mir schon bald die Freude Eurer Gesellschaft versagt sein wird (da es mir nicht möglich ist, Euch nach East Hampton zu folgen, wo Ihr diesen Sommer Eure Zelte aufschlagen wollt) –, und so überkommt mich der unwiderstehliche Wunsch, an diesem Dinner teilzunehmen.«25

Wie geplant, warteten Johnson und Martin den idealen Moment ab, um die Fotografien zu veröffentlichen, und so erschienen sie erst im April 1895 in The Century.26

MEDIEN - BERÜHMTHEIT MIT EHRENDOKTORWÜRDEN

Das ganze Jahr 1894 hindurch wurde in den Zeitungen zunehmend über Tesla berichtet. Dies hatte er sehr wahrscheinlich den Bemühungen von Martin und Johnson zu verdanken, die Verbindungen zu zahlreichen Zeitungen pflegten. James Gordon Bennetts New York Herald hatte schon seit einigen Jahren über Teslas Errungenschaften geschrieben, aber jetzt war der Magier auch das Thema von Leitartikeln in Joseph Pulitzers New York World (wie in der Einleitung erwähnt), der New York Times und den Savannah Morning News. Tatsächlich war Tesla so berühmt, dass manche Reporter einfach erfundene Geschichten schrieben, ohne sich die Mühe zu geben, den Erfinder persönlich zu interviewen. Martin berichtete zum Beispiel von »einer lebhaften jungen Dame von der Presse, die so erpicht darauf war, ihr Publikum zu informieren, dass sie sich angeblich einer außerordentlichen elektrischen Tortur unterzog, einem Versuch, der nur funktioniere, wenn man gänzlich unbekleidet war«. Martin versicherte seinen Leser, dass solche Versuche niemals durchgeführt worden und auch sehr unwahrscheinlich seien, da Tesla sich dem weiblichen Geschlecht gegenüber sehr zurückhaltend verhalte (siehe Kapitel 12).27

Die mit einem Porträt von Tesla abgedruckten Berichte erzählten von seinen Anfängen, beschrieben seine äußere Erscheinung und kommentierten seine Herangehensweise als Erfinder. In seinen Gesprächen mit den Journalisten war Tesla heutigen Profisportlern ähnlich, die eine Balance finden müssen zwischen der Selbstvermarktung als Beste auf ihrem Gebiet (was ja der Grund für das Interview ist) und einer gewissen Bescheidenheit hinsichtlich ihrer Leistungen. Einem Reporter offenbarte Tesla:

»Es ist mir peinlich, dass meine Arbeit so viel öffentliche Aufmerksamkeit erregt hat, und zwar nicht nur weil ich denke, dass ein ernsthafter Mann, der die Wissenschaften mehr liebt als alles andere, seine Arbeit für sich sprechen lassen sollte […], sondern auch weil ich fürchte, dass manche Wissenschaftler, deren Freundschaft ich sehr schätze, den Verdacht haben könnten, dass ich diese Aufmerksamkeit seitens der Presse wissentlich unterstütze.«28

Zweifellos waren die Kollegen vom Fach der Meinung, dass Tesla mit der Presse flirtete, doch gleichzeitig waren sie ebenso beeindruckt von seinen Qualitäten als Wegweiser, von der Art und Weise, wie er sie zwang, über das Wesen der Elektrizität neu nachzudenken und neue Anwendungsmöglichkeiten zu suchen. Als das Franklin Institute in Philadelphia Tesla 1893 die Elliott-Cresson-Medaille für seine Arbeit an neuen Formen der elektrischen Beleuchtung verlieh, stellte es fest:

»Er hat ein neues und sehr wichtiges Forschungsgebiet in jenem Bereich entwickelt, in dem vorher nur sehr wenig geforscht worden war. Das ebnete den Weg für äußerst wertvolle Ergebnisse, deren wichtigstes Resultat […] die sinnvolle Herstellung von künstlichem oder sogenanntem ›kaltem‹ Licht ist. Obwohl er bislang noch keine Lösung für die kommerzielle Nutzung vorgelegt hat, hat er doch […] den Weg für eine mögliche Lösung dieses überaus wichtigen und komplexen Problems vorgezeichnet.«29

Der Cresson-Medaille folgten Ehrendoktorwürden. Zahlreiche Universitäten wollten Tesla auch deshalb auszeichnen, weil er »in England und Frankreich mit Ehrendoktorwürden überschüttet« worden war und man es peinlich fand, wenn ein »Mann, den wir hier hautnah erleben«, nicht entsprechend gewürdigt würde. Die University of Nebraska lud Tesla ein, doch er hatte kein großes Interesse – wahrscheinlich weil ihn die Bahnreise von New York nach Lincoln zu viel Zeit gekostet hätte. »Ich habe auf ihn eingeredet, die Einladung anzunehmen«, beschwerte Martin sich bei Johnson, und fügte hinzu:

»Ich möchte, dass Sie und Frau Johnson ebenfalls Ihren Einfluss geltend machen. Ich glaube, dass sie auf ihn einwirken kann, ich denke, neben seinen Schwestern hat sie von allen Frauen den meisten Einfluss auf ihn.«30

Obwohl weder Martin noch Katharine Tesla dazu überreden konnten, die Ehrendoktorwürde in Nebraska anzunehmen, schrieb Robert Johnson zumindest folgenden Brief im Namen Teslas an die Columbia University:

»Ich denke, man kann mit Fug und Recht behaupten, dass nur wenige Männer […] mit ihrer Arbeit an der Verbesserung der Lebensumstände für die ärmeren Klassen gewirkt haben. Ich habe in den vergangenen sechs Monaten viel Kontakt mit Herrn Tesla gehabt […] und es gab nicht ein wissenschaftlich wichtiges Thema, das in seiner Anwesenheit erwähnt wurde, über das er nicht bestens informiert gewesen wäre. Wie Sie zweifellos wissen, ist er sehr eng befreundet mit Crookes, Helmholtz, Lord Kelvin & anderen. Hertz war sein Freund. […] Was seinen allgemeinen kulturellen Hintergrund betrifft, kann ich darauf hinweisen, dass er Italienisch, Deutsch, Französisch und diverse slawische Sprachen spricht, ganz zu schweigen von Griechisch und Latein. Zudem ist er äußerst belesen und kennt die hervorragendsten Werke der eben erwähnten Sprachen. Er liebt vor allem die Dichtkunst und zitiert oftmals Leopardi oder Dante oder Goethe oder ungarische und russische Dichter. Ich kenne nur wenige Männer, die ähnlich weitläufig kulturell bewandert sind oder eine derart akkurate Kenntnis der Dinge besitzen.«

Eine solche Beschreibung hätte Teslas Vater wohl mit Stolz erfüllt. Johnson endete mit der Beschreibung von Teslas Charakter als »ausgesprochen gütig, aufrichtig, bescheiden, distinguiert, großzügig und kraftvoll«. Die Columbia University war von Johnsons Empfehlungsschreiben so angetan, dass sie Tesla im Juni 1894 die Ehrendoktorwürde verlieh, im Jahr darauf folgte ein weiterer Ehrendoktortitel von der Yale University.31

DIE PATENTE WERDEN VERKAUFT: DIE NIKOLA TESLA COMPANY

Nun, da Tesla zunehmend in großen Tageszeitungen ebenso wie in der Fachpresse Erwähnung fand sowie mit Medaillen und Ehrenwürden ausgezeichnet wurde, war es an der Zeit, den nächsten Schritt seiner Strategie zu vollziehen und eine Firma zu gründen, die seine Patente vermarktete und lizenzierte. Für die Gründung dieser Firma wandte Tesla sich an Edward Dean Adams. Wie wir in Kapitel 9 erfahren haben, war Adams die treibende Kraft hinter der Einführung von Wasserkraft an den Niagarafällen. 1893, in jenem kritischen Moment der Entscheidung für oder wider die Nutzung von Wechselstrom oder Gleichstrom beim Niagara-Projekt, war Adams Teslas Rat gefolgt.

Adams besuchte Tesla in seinem Labor und schaute sich diverse Versuche an, dann willigte er ein, Teslas neueste Erfindungen zu promoten, woraufhin sie im Februar 1895 die Nikola Tesla Company gründeten. Adams gefiel der Gedanke, Tesla helfen zu können. In Adams’ Biografie gibt es zahlreiche Hinweise darauf, wie der Finanzier diversen »sich abmühenden Genies geholfen hatte, die später klareren Geistes und mit größerer Zielstrebigkeit und Kompetenz agieren konnten, weil sie sich von Edward Dean Adams hatten beraten lassen«.32

Da die neue Firma nicht nur Teslas Patente zur Hochfrequenz verwalten sollte, sondern auch die früheren Patente, die Peck und Brown zugeschrieben worden waren, nahmen Adams und Tesla Alfred Brown in das Direktorium der Firma mit auf. Zudem luden sie einen weiteren Mitarbeiter aus dem Niagara-Projekt, William Rankine, sowie Charles F. Coaney aus Summit in New Jersey ein, als Direktoren zu fungieren. Adams hoffte, dass sein Sohn Ernest, der soeben einen Artikel über Tesla veröffentlicht hatte, ebenfalls der Firma beitreten würde, sobald er sein Ingenieurstudium in Yale abgeschlossen hatte.33

Ziel der Nikola Tesla Company war es, »Maschinen, Generatoren, Motoren, elektrische Apparate etc. herzustellen und zu vertreiben«. Um an Kapital zu kommen, planten die Direktoren eine Aktienausschüttung in Höhe von 500 000 Dollar.34 Wenn alle Aktien gezeichnet worden wären, hätte Tesla zweifelsfrei genug Kapital gehabt, um seine Hochfrequenzerfindungen in aller Ruhe weiterzuentwickeln. Es wäre damit aber nicht genug Kapital vorhanden gewesen, um die Herstellung auf kommerziellem Niveau sicherzustellen. Dies führt uns zu dem Schluss, dass die Nikola Tesla Company zwar behauptete, eigene Maschinen herstellen zu wollen, dies aber möglicherweise nicht ganz der Wahrheit entsprach. Sobald Teslas Beleuchtungssystem und sein Resonanztransformator perfektioniert wären, würden entweder die Patente oder die gesamte Firma verkauft werden – so war Tesla bereits 1892 mit den europäischen Rechten an seinen Motorenpatenten vorgegangen.35 Obwohl Adams schließlich rund 100 000 Dollar in Teslas Arbeit investierte, sah er sich höchstwahrscheinlich eher als Promoter und nicht als Investor. Er verdiente sein Geld damit, Teslas Technologie und anderer Leute Geld zu einem erfolgreichen Unternehmen zusammenzuführen.36 Dies war die Basis von Adams’ Karriere an der Wall Street – er war ein Meister darin, Eisenbahnbetriebe und andere Unternehmen so umzustrukturieren, dass sich neue Investoren fanden.

Tesla und Adams warteten gemeinsam darauf, dass weitere Investoren hinzukommen würden, um in die Nikola Tesla Company einzusteigen, doch es fand sich niemand. Doch warum gab es um 1895 niemanden, der in Teslas Erfindungen investieren wollte?

Teslas Pläne wurden vor allem durch die Wirtschaftslage behindert. In den fünf Jahren nach der Silber-Panik von 1893 befand die amerikanische Wirtschaft sich in einer Rezession. Mitte der 1890er Jahre konnten weder die etablierten Elektronikhersteller noch die Energieversorger nennenswerte Gewinne verzeichnen.37 Wenn also jene Unternehmen schon kein Geld verdienten, die Edisons Gleichstromglühbirnensysteme oder Westinghouses Wechselstromanlagen benutzten, warum sollte man dann das Risiko eingehen und in Teslas neuartige Hochfrequenzwechselstromtechnologie investieren?

Ein Teil des Problems war sicherlich die Rezession, der andere Teil war Tesla selbst. Nachdem er die Nikola Tesla Company gegründet hatte, um seine Erfindungen zu verkaufen oder zu lizenzieren, bestand der nächste Schritt nun darin, nachzuweisen, dass diese Erfindungen ohne erheblichen Aufwand auch kommerziell genutzt werden konnten. In dieser Phase, die man gemeinhin Entwicklungsphase nennt, muss ein Erfinder wissen, wann er seine Arbeit an vielen alternativen Entwürfen abschließt und sich stattdessen daran macht, die vielversprechendste Variante umzusetzen. Der Erfinder muss also von der divergenten zur konvergenten Denkweise umschalten.38 Divergentes Denken macht aber viel mehr Spaß – das geht Genies ebenso wie normal sterblichen Laien. Von neuen Alternativen zu träumen, ist viel befriedigender, als sich mit den Problemen zu befassen, die entstehen, wenn man ein möglichst verlässliches, effizientes und kostengünstiges Gerät entwickeln will.

Ich vermute, dass es Tesla schwerfiel, von seiner divergenten zur konvergenten Denkweise umzuschalten. »Eine ganz bemerkenswerte Qualität von Tesla ist die Art und Weise, wie er sich Intuitionen hingibt«, beobachtete ein Journalist.

»Man beginnt eine Frage oder einen Denkansatz zu formulieren, und bevor man auch nur den halben Satz herausgebracht hat, hat er schon sechs Möglichkeiten vorgeschlagen, wie man damit umgehen kann, und zehn Möglichkeiten, das Problem komplett zu umgehen.«39

Es scheint, dass sich Tesla Mitte der 1890er Jahre kaum der fundamental wichtigen Entwicklungsarbeit widmete. Bei seinen Vorträgen reichte es ihm nicht mehr aus, nur ein paar der vielversprechendsten Versionen seiner Lampen vorzuführen. Er war wie getrieben von dem Drang, seinem Publikum mindestens ein Dutzend Variationen zu zeigen. Zudem lud Tesla alle paar Monate Journalisten in sein Labor ein, damit sie über seine neuesten Erfindungen berichten konnten. Vielleicht war Tesla der Meinung, dass die schiere Quantität seiner Erfindungen die Menschheit von der großen Kraft seines Genies überzeugen würde, doch bei den Investoren kam diese Botschaft nicht an. Damit jemand sein Kapital in einen Erfinder und seine Patente steckte, musste er darauf vertrauen können, dass der Erfinder auch Nägel mit Köpfen machte und aus seinen Erfindungen markttaugliche Produkte entwickelte.

Auch Teslas Geschäftspartner waren mit dafür verantwortlich, dass es ihm nicht gelang, vom divergenten zum konvergenten Denken umzuschalten. Als er den Wechselstrommotor entwickelte, hatte Tesla sich auf Peck verlassen können, wenn es darum ging, seine Erfindung zu patentieren, zu bewerben und letzten Endes zu verkaufen. Doch unglücklicherweise starb Peck plötzlich, 1890, als Tesla soeben mit der Arbeit am Hochfrequenzwechselstrom begonnen hatte. Zwar war Teslas zweiter früher Geschäftspartner Brown in die Nikola Tesla Company involviert, er scheint jedoch keinerlei nennenswerten Einfluss auf die Entwicklung von Teslas späteren Erfindungen ausgeübt zu haben. Zweifelsohne waren Adams und Rankine exzellente Geschäftsmänner, doch sie waren sehr beschäftigt und sie waren vor allem Finanzexperten, keine Strategen im Bereich der Patentierung oder im Ingenieurwesen. Es gab also niemanden, der Tesla dabei hätte helfen können, sich intensiver mit einigen ausgewählten Entwürfen zu befassen und diese dann mit Nachdruck möglichen Investoren und Unternehmern vorzustellen.

VOM DRAHTLOSEN LICHT ZUM RESONANZSTROM

Da die Investoren sich nicht für Teslas drahtloses Beleuchtungssystem und seinen Resonanztransformator zu interessieren schienen, musste er darüber nachdenken, wie er seinen Hochfrequenzwechselstrom wohl sonst einsetzen konnte. Anstatt sich auf einen bestimmten Aspekt zu konzentrieren, beschloss er, die Bandbreite seiner Forschungsgebiete noch auszuweiten. Anstatt nur ein paar Räume zu beleuchten, widmete er sich einem viel ehrgeizigeren Projekt: den ganzen Erdball mit Strom zu versorgen.

Obwohl jeder, der sein Labor besuchte, sprachlos war über seine unfassbaren Versuche mit phosphoreszierendem Licht und seinem Resonanztransformator, begann Tesla sich nun zu fragen, ob dieser Apparat wirklich den Weg in die Zukunft wies. Hier lenkten die Illusionen, die Spezialeffekte, die Leute von dem zugrunde liegenden Ideal ab, das Tesla vor Augen hatte. »Sie konnten diese Manifestationen von Energie nicht richtig verstehen, sie dachten, hier würde wirklich Strom übertragen«, erklärte Tesla.

»Ich sagte ihnen, diese Phänomene seien zwar wunderbar, aber dass ein diesem Phänomen zugrunde liegendes System der Stromübertragung völlig unbrauchbar sei. Dies war Übertragung durch elektromagnetische Wellen. Die Lösung lag in einer anderen Richtung.«40

Aufgrund praktischer Probleme verwarf Tesla die Idee, Strom durch elektromagnetische Wellen durch den Äther oder die Atmosphäre zu leiten. Während er versuchte, in seinem Labor einen Resonanzapparat aufzubauen, frustrierte ihn die Abstimmung von Sender und Empfänger auf die exakt gleiche Frequenz. Martin bemerkte:

»Es wäre ermüdend, genauer auf die Schwierigkeiten einzugehen, die auftreten, wenn man ›Resonanz‹ herstellen will, und wie schnell sie gestört werden kann. […] Diese Abstimmung erreicht man nur sehr mühevoll, wenn man eines der beiden Elemente variiert, die hauptsächlich für die Häufigkeit der Schwingungen zuständig sind, also die sogenannte Kapazität und Selbstinduktion [des sendenden und des empfangenden Kreises]. […] Wenn eine sehr feine Abstimmung erreicht ist, genügt nur die kleinste Veränderung, um das Gleichgewicht vollständig zu stören – bereits wenn ein wenig dünner Draht absteht, etwa in der Induktionsspule, die die Selbstinduktion erwirkt, ist der Zauber schon vorbei.«

Obwohl Tesla »problemlos Draht heraussuchen, winden und ohne jeglichen Test die Schwingungsfrequenz vorhersagen konnte«, ließen die Schwierigkeiten, die sich ergaben, wenn man versuchte, die zwei Stromkreise auf die gleiche Frequenz abzustimmen, Tesla zu dem Schluss kommen, dass es nicht einfach sein würde, seinen Versuchsaufbau aus dem Labor so anzupassen, dass sich das System zuverlässig kommerziell einsetzen lassen würde.41

Von diesen Schwierigkeiten ausgehend, kamen Tesla Zweifel am Nutzen der elektromagnetischen Wellen, die durch Äther oder Atmosphäre übertragen wurden. Also beschäftigte er sich intensiver mit jenen Versuchen, bei denen er seinen Sender an eine Antenne angeschlossen und geerdet hatte (siehe Kapitel 10). Seiner Meinung nach passierten zwei Dinge, wenn schwingende Energie durch seinen Sender floss: Elektromagnetische Wellen strahlten von der Antenne ab, und Strom fuhr in den Boden. Wie Maxwell bereits vermutet hatte, verhielten sich elektromagnetische Wellen und Lichtwellen gleich, also breiteten Erstere sich ebenso wie Lichtwellen in geraden Linien aus. Dies aber bedeutete, dass die Wellen sich in alle Richtungen vom Sender weg in die Atmosphäre ausbreiteten. »Dieser Strom, der sich strahlenförmig verbreitet«, stellte Tesla fest, »lässt sich nicht mehr einfangen, er ist hoffnungslos verloren. Man kann einen kleinen Empfänger bedienen, der ein Billionstel davon abfängt, aber der ganze Rest strahlt ab ins Universum und kommt nicht zurück.«42 Da bei elektromagnetischen Wellen so viel Strom verloren ging, erschien es Tesla nicht sinnvoll, sie noch weiter zu untersuchen. (Was Tesla damals nicht wusste, ist, dass elektromagnetische Wellen sich durch die Erdatmosphäre verbreiten, weil sie in der Ionosphäre an einer Schicht geladener Teilchen reflektiert werden. Diese sogenannte Kennelly-Heaviside-Schicht wurde bereits 1902 vermutet, aber erst 1924 nachgewiesen.)

Anstatt sich weiter Gedanken über elektromagnetische Wellen zu machen, beschloss Tesla, sich lieber mit dem Erdstrom zu befassen, der von dem Sender erzeugt wurde. Schließlich war es Teslas Geistesblitz, den er während des Gewitters 1892 in Serbien gehabt hatte, der ihn auf die Idee brachte, die elektrischen Kräfte der Erde nutzbar zu machen. Wäre es nicht vielleicht möglich, so fragte Tesla sich, dass ein Sender Ströme durch die Erde bis zu einem Empfänger leitete und man dann mittels elektromagnetischer Wellen in der Atmosphäre die Rückleitung realisierte (siehe Abb. 11.6)? Tesla nahm an, dass man viel mehr Energie vom Sender zum Empfänger leiten könnte, wenn man den Erdstrom entsprechend nutzte.

Mit dieser Sichtweise setzte Tesla sich eindeutig vom Denken seiner Zeitgenossen ab und betrat neue, unkonventionelle Wege – andere Pioniere der drahtlosen Stromübertragung wie Hertz, Lodge und Marconi waren nur mit der Übertragung elektromagnetischer Wellen durch die Luft beschäftigt. Wenn diese Forscher gelegentlich ihre Apparate erdeten, verschwendeten sie keinen einzigen Gedanken daran, wie man Erdströme nutzen könnte.43 Doch Tesla hatte seinen revolutionären Wechselstrommotor entwickeln können, weil er die normalen Vorgänge umkehrte. Genauso verfuhr er nun wieder mit drahtlosem Strom: Er versuchte, Neuerungen zu entwickeln, indem er die Funktion von elektromagnetischen Wellen und Erdstrom in seinem Hochfrequenzapparat umkehrte. In seinem Wechselstromgenerator hatte er das magnetische Feld im Rotor anstatt im Stator drehen lassen, und nun beschloss er, dass Erdströme die Stromübertragung bestimmten und dass die elektromagnetischen Wellen lediglich als Rückleitung dienen sollten, um den Stromkreis zu schließen.
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Abb. 11.6 Teslas Vision der drahtlosen Stromübertragung im Vergleich zu den Plänen seiner Zeitgenossen in den 1890er Jahren. Zeichnung (a) zeigt, wie die meisten frühen Forscher (wie etwa Marconi) sich drahtlose Kommunikation vorstellten. Sie nahmen an, dass der Sender elektromagnetische Wellen erzeugte, die man dann durch die Luft zum Empfänger schickte. Der Stromkreis war dadurch geschlossen, dass Sender und Empfänger geerdet waren, die Rückleitung lief vom Empfänger zurück zum Sender. Zeichnung (b) zeigt dagegen Teslas Vision, bei der der Sender einen Resonanzstrom durch die Erdkruste zum Empfänger schickte. Der Stromkreis wurde geschlossen, indem elektromagnetische Wellen durch die Atmosphäre vom Empfänger zum Sender zurückflossen. Wie wir in Kapitel 12 erfahren werden, ging Tesla später davon aus, dass der Stromkreis zwischen Empfänger und Sender geschlossen sei, weil er annahm, dass man elektrischen Strom durch die obere Erdatmosphäre leiten könne.



Natürlich ist es heutzutage so, dass man bei vielen modernen Funkanwendungen – etwa UKW oder in der Kommunikation mit Flugzeugen – keine Erdung für Sender und Empfänger braucht. In seiner Überzeugung, dass der Stromkreislauf nur geschlossen wäre, wenn er durch die Erde ginge und über die Atmosphäre zurückgeleitet würde, ist Tesla noch sehr stark geprägt von der Stromübertragung und Telegrafentechnik des 19. Jahrhunderts, die sehr genau auf geschlossene Stromkreise achteten. Dem steht die von den Maxwellianern entwickelte Idee des Elektromagnetismus entgegen (siehe Kapitel 6), die sich heutzutage durchgesetzt hat. Ein eigenbrötlerischer Querdenker zu sein hat eben Vor- und Nachteile.

Nachdem er beschlossen hatte, die Erdströme zu maximieren und die elektromagnetischen Wellen, die von seinem Apparat ausgingen, zu minimieren, musste Tesla nun wieder die grundlegenden Elemente in seinen Stromkreisen neu justieren: die Kapazität der Kondensatoren und die von den Spulen erzeugte Induktivität. Tesla fand heraus, dass er, um einen starken Erdstrom und geringen Strom in den elektromagnetischen Wellen zu erhalten, für seinen Senderstromkreis eine sehr große Induktivität und eine sehr kleine Kapazität brauchte.44

Für seinen ersten Versuch mit Erdströmen verwendete Tesla eine hohe, kegelförmige Spule, die von einem Hochfrequenzwechselstromgenerator und zahlreichen Kondensatoren angetrieben wurde. Ein Kontakt der Spule war geerdet, der andere endete in der freien Luft. Wenn man den Strom anschaltete, stiegen »wunderbare, violette Stromschlangen von der Erde aus auf und strömten in die Luft« (Abb. 11.7).45
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Abb. 11.7 » Teslaspule zur Gewinnung und Entladung der Erdelektrizität. Die Lichtschlangen oben an der Spule haben einen leicht violetten Farbstich und erinnern in ihrer Form an Seetang. Der Eindruck von Masse ist der langen Belichtungszeit geschuldet.« Quelle: TCM, »Tesla’s Oscillator and Other Inventions«, The Century Magazine 49: 916– 933 (April 1895), Abb. 15.



Doch was verursachte diese elektrischen »Stromschlangen«? Tesla erkannte in ihnen den Beweis dafür, dass er hier tatsächlich die elektrische Energie der Erde angezapft hatte. Sollte dies der Fall sein, wäre es dann nicht möglich, statt Strom von einem Punkt der Erdoberfläche zu einem anderen zu schicken, wirklich Stromübertragung per Resonanz zu realisieren? Tesla glaubte, er könnte Strom rund um den ganzen Globus übertragen, indem er elektrische Schwingungen auf der Resonanzfrequenz der Erde in den Boden leitete. Martin berichtete, wie Tesla seine großartige Vision mithilfe folgender lebensnaher Metapher veranschaulichte:

»Mit seiner Spule macht [Tesla] nichts anderes, als wenn man mit einer Pumpe Luft in einen elastischen Fußball pumpt. Mit jeder Bewegung dehnt der Ball sich erst aus, dann zieht er sich zusammen. Doch es ist klar, dass so ein Ball, wenn er gefüllt ist und man ihn plötzlich zur Ausdehnung oder Kontraktion bringt, in seinem eigenen Rhythmus zu schwingen beginnt. Wenn man die Stöße der Luftpumpe so einstellt, dass sie in Einklang mit den individuellen Schwingungen des Balls stehen, erreicht man eine stärkere Schwingung oder eine Art Anschwellen.«46

Hier setzte Tesla jene Idee des »sensiblen Stimulus« um, die er während des Gewitters entwickelt hatte: Eine kleine Kraft kann, wenn sie richtig angewendet wird, helfen, die immensen Erdkräfte zu nutzen. Tesla war der Überzeugung, dass es keiner großen Mengen Stroms bedurfte, die in die Erde geleitet werden mussten – eine kleine Menge in der richtigen Frequenz würde als Stimulus reichen und den Rest würde die Resonanz besorgen. Da der gesamte Erdball pulsierte wie sein metaphorischer Fußball, war Tesla überzeugt davon, dass er Entfernungen überwinden und sowohl Strom als auch Nachrichten rund um die Welt senden könnte.

Für Tesla war es ein erhebender Augenblick zu sehen, wie die violetten Schlangen, dabei handelte es sich übrigens um Gasentladungen, die man heute auch als Streamer bezeichnet (mehr dazu in den folgenden Kapiteln), von seiner Spule ausgingen – hier erfuhr er zugleich intellektuelle Bestätigung und das Gefühl, die menschliche Existenz nachhaltig beeinflussen zu können. »Man kann sich vorstellen, welche Freude der Erfinder [also Tesla] empfindet, wenn er durch solch einzigartige Phänomene belohnt wird«, schrieb Martin.

»Nachdem er geduldig und unermüdlich zwei bis drei Jahre lang nach einem im Voraus berechneten Ergebnis gesucht hatte, erfährt er nun die Genugtuung, dass er das atemberaubende Schauspiel erleben kann, wie brennende Lichtschlangen und Blitzentladungen mit der Macht einer Ölquelle aus der Spitze eines Drahts hervorquellen. Neben der tiefgreifenden wissenschaftlichen Bedeutung und ihrem faszinierenden, magischen Anblick deuten diese Effekte vor allem neue Entwicklungen an, die dem größeren Wohl der Menschheit dienen werden. Die Übermittlung von Strom und Nachrichten wäre das eine; das Verändern von klimatischen Bedingungen könnte ein weiteres sein. Vielleicht werden wir so eines Tages den Mars ›anrufen‹ können, und die elektrische Ladung beider Planeten werden als Signale benutzt werden.«47


KAPITEL 12:

AUF DER SUCHE NACH ALTERNATIVEN (1895–1898)

DAS ABGLEITEN IN DIE DEPRESSION

Mit Teslas Popularität wuchs in den 1890er Jahren auch sein Freundes- und Bekanntenkreis. Neben Thomas Commerford Martin und den Johnsons zählte er nun auch Mark Twain und Joseph Jefferson zu seinen Freunden. Eine weitere neue Bekanntschaft war der Architekt Stanford White. Der Sohn des prominenten Kritikers und Shakespeare-Experten Richard Grant White hatte bei Henry Hobson Richardson Architektur studiert. 1879 stieß er zu dem von Charles Follen McKim und William Rutherford Mead gegründeten Architekturbüro, das später zu einer der einflussreichsten Firmen der amerikanischen Architekturgeschichte avancieren sollte. McKim, Mead und White, die sich dem Beaux-Arts-Stil verschrieben hatten, entwarfen einige der wichtigsten öffentlichen Gebäude ihrer Zeit. White alleine zeichnete für Meisterwerke wie den Washington Square Arch, die Boston Public Library sowie den Neubau der abgebrannten Rotunde der University of Virginia verantwortlich. Als Haus- und Hofarchitekt der reichen Oberschicht entwarf er nicht nur deren Landhäuser in Newport und Rhode Island, sondern auch die prächtigen Wohnsitze der Vanderbilts und Astors an der 5th Avenue1.

Zu Whites Projekten gehörte auch das Hauptkraftwerk an den Niagarafällen, weshalb wohl davon ausgegangen werden kann, dass es Edward Dean Adams war, der White mit Tesla bekannt machte. Der Architekt und der Erfinder wurden enge Freunde, und 1884 lud White Tesla ein, seinem Club The Players in Gramercy Park beizutreten. Der 1888 von dem Schauspieler Edwin Booth gegründete Club brachte Schauspieler, Schriftsteller, Bildhauer, Architekten und Maler mit Bankiers, Juristen und Geschäftsleuten zusammen. Von dieser Kombination aus Künstlern und Wirtschaftsvertretern erhoffte sich Booth, den Künsten zu einem höheren Ansehen in der New Yorker Gesellschaft zu verhelfen. Als White 1892 ein Stadthaus in Gramercy Park bezog, wurde The Players zu seinem bevorzugten Club, und so ist es nicht überraschend, dass er Tesla fragte:

»Wollen Sie mir nicht erlauben, Sie für eine Mitgliedschaft vorzuschlagen? Es ist ein bezahlbarer Club mit der Art von Männern, von denen ich annehme, dass sie Ihnen gefallen dürften – und ich weiß, es würde mir größtes Vergnügen bereiten, Sie dort gelegentlich anzutreffen.«

Tesla willigte sofort ein, worauf White ihn für eine Mitgliedschaft vorschlug. Dem Club gegenüber verkündete er: »Nikola Tesla gehört zu den größten Genies und bemerkenswertesten Männern, die je etwas mit Elektrizität zu tun hatten.«2

Tesla besuchte The Players in der Folge regelmäßig, um beispielsweise Mark Twain zu treffen, der dort Mitglied war, oder Joseph Jefferson, der von Booth das Amt des Clubpräsidenten übernahm. Tesla verkehrte auch weiter mit White. Im Februar 1895 etwa lud dieser ihn zu einem »kleinen Nachtmahl für den Künstler Ned Abbey in meinem Turmzimmer« ein. Wenige Wochen darauf revanchierte sich Tesla für die Einladung und veranstaltete in seinem Labor in der South Fifth Avenue eine private Vorführung für White, dessen Frau und deren Sohn Lawrence.3

Bei seinem Besuch in Teslas Labor dürfte White gesehen haben, dass der Magier an vier Themen forschte. Eines davon war sein Oszillator (eine Kombination aus Dampfmaschine und elektrischem Generator), laut Tesla eine »praktisch perfekte Maschine, die natürlich jeden Tag zu vielen neuen Überlegungen führt«, ein zweites seine neue drahtlose Beleuchtung und ein drittes »die drahtlose Übertragung von Informationen über jegliche Distanz. Ein viertes gilt einem allgegenwärtigen Problem jedes denkenden Elektroingenieurs und betrifft das Wesen der Elektrizität‹«.4

Doch indem er vier verschiedene Themen gleichzeitig verfolgte, verausgabte sich Tesla so sehr, dass White bei seinem Besuch im März 1885 einen völlig überarbeiteten Erfinder vorgefunden haben dürfte. Ein Reporter, der Tesla ungefähr zur gleichen Zeit interviewte, beschrieb ihn wie folgt:

»Ich war ein wenig erschüttert, als ich Nikola Tesla zum ersten Mal sah, der plötzlich vor mir stand […] und in einen Sessel sank – anscheinend in einem Zustand vollkommener Niedergeschlagenheit. Hochgewachsen, aufrecht, hager und sehnig wie ein wahrer Slawe, mit klaren blauen Augen und einem kleinen, beweglichen Mund, gesäumt von einem jungenhaften Schnurrbart, sah er jünger aus als seine 37 Jahre. Doch was in diesem Moment vor allem meine Aufmerksamkeit fesselte, war sein blasses, abgespanntes und ausgemergeltes Gesicht. Bei eingehender Betrachtung sah ich darin deutliche Spuren von Überarbeitung und ungeheurer geistiger Beanspruchung, die schon bald an die Grenzen menschlicher Belastbarkeit stoßen mussten.«

Tesla war sich bewusst, dass er sich schonen sollte, aber er konnte einfach nicht aufhören zu arbeiten, wie er dem Reporter bestätigte:

»Ich würde gerne mit Ihnen sprechen, mein werter Herr, aber ich fühle mich heute alles andere als gut. Tatsächlich bin ich völlig erschöpft, und dennoch kann ich meine Arbeit nicht unterbrechen. Diese meine Experimente sind so wichtig, so wunderschön, so faszinierend, dass ich mich kaum von ihnen losreißen kann, um zu essen, und wenn ich versuche zu schlafen, muss ich immerzu an sie denken. Ich vermute, ich werde weitermachen, bis ich gänzlich zusammenbreche.«5

In diesem manischen Zustand ereilte Tesla ein schrecklicher Schicksalsschlag. Am 13. März um 2 Uhr morgens brach in dem Gebäude, in dem sich sein Labor befand, ein Feuer aus. Der Komplex South Fifth Avenue 33–35 brannte völlig aus und Tesla verlor alles. Der New York Herald berichtete:

»In einer einzigen Nacht waren die Früchte von zehn Jahren mühevoller Arbeit und Forschung dahin. Das Netz aus Tausenden von Leitungen, das nur er verstand, war in dem Feuer zu einem einzigen Drahtklumpen zusammengeschmort. Die Maschinen, für deren Perfektion er alles gegeben hatte, was ein genialer Kopf zu leisten vermochte, sind nun zu einem formlosen Etwas verkohlt, und die Gefäße, welche einst die Ergebnisse geduldiger Experimente beherbergten, sind bloß noch ein tönerner Scherbenhaufen.«

Mit seinen Apparaturen verlor Tesla auch sämtliche Notizen und Dokumente, die er erst kurz zuvor ins Labor geschafft hatte, um sie dort neu zu sortieren. Nach Teslas eigener Schätzung hatte er 80 000 bis 100 000 Dollar in sein Labor investiert, doch tragischerweise war er nicht gegen Feuer versichert.6

Angesichts des Desasters fiel Tesla in ein tiefes Loch:

»Gänzlich entmutigt und seelisch gebrochen, kehrte Nicola Tesla, einer der weltgrößten Elektroingenieure, gestern Morgen in seine Räumlichkeiten im Gerlach zurück und legte sich ins Bett, welches er seitdem nicht wieder verlassen hat. Da liegt er, weder richtig schlafend noch richtig wach. Er ist restlos am Boden zerstört.«7

Teslas Freunde, die um seine labile Gemütsverfassung wussten, fürchteten um sein Wohlergehen. Als sie nach mehreren Tagen nichts von ihm gehört hatte, schrieb ihm Katharine Johnson:

»Heute, wo mir diese Katastrophe immer bewusster wird und meine Sorge um Sie, mein lieber Freund, gleichermaßen zunimmt, bin ich noch bekümmerter, aber meine Tränen lassen sich nicht in Briefen verschicken. Warum kommen Sie nicht zu uns – vielleicht können wir Ihnen helfen, wir fühlen so sehr mit Ihnen.«8

Die Zeitungen beschrieben Teslas Verlust als persönliche Tragödie, maßen dem aber auch eine öffentliche Bedeutung bei. So schrieb Charles A. Dana in der New York Sun:

»Die Zerstörung von Nikola Teslas Werkstatt mit all den wunderbaren Dingen darin ist mehr als nur eine persönliche Katastrophe. Sie gereicht der ganzen Welt zum Unglück. Es ist in keiner Weise übertrieben, zu sagen, dass heutzutage in der gesamten Menschheit kaum einer wichtiger ist als dieser junge Herr – man kann sie an den Fingern einer Hand abzählen; vielleicht sogar am Daumen einer Hand.«9

In den Tagen nach dem Brand kehrte Tesla in die Ruine zurück und befahl seinen Männern, alles noch Brauchbare zu retten. Den Reportern gegenüber ließ er sich nichts anmerken, aber er war nicht mit dem Herzen dabei. Einige Abende später ging Tesla ins Players, wo er die übliche Schar von Schauspielern, Musikern und Künstlern vorfand. Die Gruppe habe, so berichtete die New York Times, »mit sofortiger und liebenswürdiger Anteilnahme aus dem Stehgreif ein ›Benefiz-Konzert‹ organisiert, allein zu seinen Gunsten und mit einer derartigen Anhäufung an Talenten, dass die Öffentlichkeit, hätte sie nur davon erfahren, ein beträchtliches Vermögen für sein neues Laboratorium gegeben hätte«.10

Tesla war wie betäubt, doch er war sich gleichzeitig bewusst, dass er eigenhändig einen Weg aus seiner Misere finden musste:

»Ich bin diese Woche mit Großzügigkeit und Mitgefühl überschüttet worden und bin von dieser Güte sehr gerührt, auch wenn ich nicht angemessen reagieren kann. Aber ich muss diesen Berg, der mir auf einmal in den Weg gelegt wurde, überwinden oder mich hindurchgraben.«11

Teslas Weg über den Berg war die Elektrotherapie.12 Bereits zu Beginn seiner Arbeit mit hochfrequentem Wechselstrom war Tesla aufgefallen, dass solche Ströme auf den Körper einwirken, und bei seinen spektakulären Vorführungen mag er bemerkt haben, dass die Elektroschocks seine Stimmung beeinflussten. Zudem war es in Amerika Mitte des 19. Jahrhunderts in der Schulmedizin durchaus üblich, Elektroschocks aus Rühmkorff-Spulen zur Therapie einer Reihe von Leiden einzusetzen. Der Vater von Elihu Thomson etwa erhielt in den 1860er Jahren Elektroschocks als medizinische Behandlung.13

In den folgenden Monaten verabreichte sich Tesla regelmäßig Elektroschocks, wofür er wahrscheinlich eine seiner Schwingspulen benutzte, um zu verhindern, dass er »in einen Zustand der Melancholie« verfiel. Später erzählte er einem Reporter:

»So niedergeschlagen und entmutigt, wie ich zu jener Zeit war, glaube ich nicht, dass ich ohne die regelmäßige Elektrobehandlung, die ich mir verabreichte, durchgehalten hätte. Elektrizität führt dem erschöpften Körper nämlich das zu, was er am nötigsten braucht: Lebenskraft, Nervenkraft. Sie ist ein hervorragender Arzt, das kann ich Ihnen versichern, vielleicht der beste Arzt überhaupt.«14

Während Tesla sich am eigenen Schopf aus der Depression zog, hielt er sich an einen strikten Zeitplan, in der Hoffnung, auf diese Weise einen Rückfall zu vermeiden. Die New York Sun bemerkte:
»Er ist ein Gewohnheitsmensch, worin er sich von Edison unterscheidet, der 50 oder 75 Stunden an einem Stück durcharbeitet, manchmal länger, wenn er mit etwas beschäftigt ist, das ihn interessiert. Tesla ist dagegen jeden Morgen um 6:30 Uhr auf den Beinen. Er macht regelmäßig eine Vielzahl gymnastischer Übungen. Er nimmt ein leichtes Frühstück zu sich und macht sich dann sogleich an seine Arbeit. Zur Mittagszeit nimmt er sich eine Stunde für seinen Lunch, der Nachmittag ist erneut harter Arbeit gewidmet. Üblicherweise arbeitet er bis 8 Uhr abends, aber häufig auch bis Mitternacht.«15

DIE ERFORSCHUNG VON RÖNTGENSTRAHLEN

Als seine Niedergeschlagenheit schließlich abklang, mietete Tesla im Juli 1895 ein neues Labor, welches sich über zwei Etagen des Hauses East Houston Street 46 erstreckte (siehe Abb. 12.1). Dort beschäftigte er einen

»Angestellten, der sich um Besucher kümmert, ungebetene Gäste abwimmelt, ein Notizbuch führt und dafür sorgt, dass jeder, der ein ernst zu nehmendes Anliegen hat, mit der neuesten Ausgabe einer wissenschaftlichen Zeitschrift versorgt wird, bis Herr Tesla sich für ihn Zeit nehmen kann. Er hat auch ein Dutzend oder mehr Mechaniker, die ihm so treu zur Seite stehen wie auch Edisons Männer ihrem Arbeitgeber; allerdings erlauben die Natur von Teslas Arbeit und das Ausmaß der Probleme, die zu lösen er sich zur Aufgabe macht, es nicht, dass sie ihm im selben Umfang assistieren wie Edisons Männer dem Magier [also Edison] zur Hand gehen«.16

Da er sämtliche Apparaturen im Feuer verloren hatte, zielten Teslas Bemühungen nun in neue Richtungen. Zwar machte er sich bei potenziellen Investoren weiterhin für die drahtlose Beleuchtung und den Oszillator stark, doch konzentrierte er sich nun zunehmend auf die Weiterentwicklung seiner Ideen zur drahtlosen Energieübertragung sowie auf zwei gänzlich neue Forschungsgebiete: Röntgenstrahlung und Funkfernsteuerung.

Da Tesla erkannte, dass Investoren und Hersteller nicht daran interessiert waren, die Patente für sein System zur drahtlosen Beleuchtung (siehe Kapitel 11) zu lizenzieren oder zu kaufen, ging er nun dazu über, statt des kompletten Systems lieber einzelne Komponenten zu bewerben. In den Jahren 1895 und 1896 veränderte er seinen Resonanztransformator (den andere inzwischen als »Teslaspule« bezeichneten) in ein kompaktes Gerät, das elektrische Energie aus bestehenden Stromkreisen abgriff und in Hochfrequenz und Hochspannung umwandeln konnte. Tesla nutzte diesen improvisierten Resonanztransformator dann, um eine neuartige Vakuumröhrenleuchte mit Strom zu versorgen, die, so behauptete er, effizienter sei als Edisons Glühlampen oder die gasgefüllten Röhren, die Daniel McFarlane Moore damals verkaufte. Um die Leistungsstärke seiner neuen Leuchte zu demonstrieren, posierte Tesla für ein Porträtfoto, das dank seiner neuen Lichtquelle nur noch zwei Sekunden lang belichtet werden musste (Abb. 12.2). Das von Tonnele & Company fotografierte Porträt zeigt Tesla, wie er in Maxwells Scientific Papers liest, dabei sitzt er auf einem Stuhl, den Edward Dean Adams ihm geschenkt hat. Im Bildhintergrund ist eine große Spiralspule zu erkennen, die Tesla bei seinen Experimenten zur drahtlosen Stromübertragung einsetzte.17

Während er an diesen beiden Komponenten arbeitete, begann sich Tesla für die neu entdeckten Röntgenstrahlen zu begeistern. Seine erste Beschäftigung mit Röntgenstrahlen wurde von zwei verpassten Gelegenheiten geprägt: Schon Ende 1894 hatte Tesla versucht herauszufinden, ob seine Lampen sich ebenso auf Fotoplatten auswirkten wie die Sonne oder andere Lichtquellen. Zu diesem Zweck sicherte er sich die Unterstützung von Dickenson Alley, einem Fotografen von Tonnele & Company. Über einen Zeitraum von mehreren Monaten experimentierten sie mit einer breiten Palette von phosphoreszierenden Leuchten, Crookes-Röhren und Vakuumglühlampen mit verschiedenen Elektrodenarten. Da dieses Projekt keine Priorität besaß, widmeten sich Tesla und Alley dieser Arbeit nur gelegentlich, und Alley bewahrte die überschüssigen gläsernen Fotoplatten in einer Ecke des Labors auf. Doch irgendwann bemerkten die beiden Männer, dass die nicht belichteten Platten »zahllose Flecken und Defekte« aufwiesen, die darauf hindeuteten, dass sie irgendwie beschädigt worden waren. Tesla fragte sich, ob die Platten womöglich Elektronenstrahlen ausgesetzt gewesen waren, einem Strom geladener Teilchen, der in einigen seiner Vakuumröhrenleuchten zwischen den Elektroden floss, wenn an den Elektroden elektrische Spannung angeschlossen war. Tesla hatte kurz zuvor Berichte darüber gelesen, dass Philipp Lenard, ein ungarischer Student von Heinrich Hertz, interessante Resultate erzielte, indem er Röhren mit einem Aluminiumfenster benutzte, das der Strahlung ermöglichte, aus der Röhre zu entweichen. Doch bevor er seiner Vermutung nachgehen konnte, brach der Brand in seinem Labor aus und stürzte Tesla in die Depression, die ihn am Arbeiten hinderte.18
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Abb. 12.1 Teslas Labor in der East Houston Street. Im Bildhintergrund ist die große Spiralspule zu sehen. Quelle: NTM.
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Abb. 12.2 »Tesla in seinem Labor – Porträt, entstanden bei 2 Sekunden Belichtung durch eine einzelne Vakuumröhre ohne Elektroden, mit einem Volumen von etwa 1,5 Litern und der Leuchtkraft von 250 Kerzenstärken – Fotografiert von Tonnele & Co.« Quelle: »Teslas Important Advances«, Electrical Review, 20.05.1896, 263 in TC 11: 68, NTM.



Zur zweiten verpassten Gelegenheit kam es wenige Monate später. 1895 besprach Tesla seine fotografischen Experimente mit Edward Ringwood Hewitt, Sohn des New Yorker Bürgermeisters Abraham Hewitt und Bruder von Peter Cooper-Hewitt, der 1902 die Quecksilberdampflampe erfand. Aufgrund der Forschungen seines Bruders war Edward mit den Crookes-Röhren vertraut und im Verlauf des Gesprächs beschlossen Tesla und Edward, einige Fotografien aufzunehmen und dabei diese Röhren als Lichtquellen zu verwenden. Möglicherweise in dem Wissen, dass Mark Twain bereits für eine ähnliche Fotografie (siehe Abb. 11.5) posiert hatte, arrangierte Hewitt einen Besuch Twains im Labor. Weil das Licht der Crookes-Röhre recht schwach war, musste Twain 15 Minuten lang stillsitzen, sein Kopf wurde dabei von einer Kopfstütze gehalten. Um Twain während der Sitzung zu zerstreuen, las Hewitts Frau ihm vor. Als Hewitt einige Tage danach das Porträt begutachten wollte, berichtete ihm Tesla, das Experiment sei fehlgeschlagen, da die gläserne Fotoplatte irgendwie beschädigt worden sei.19

Hewitt ließ es dabei bewenden, bis er ein paar Monate später von der Entdeckung der Röntgenstrahlen hörte. Röntgenstrahlen sind eine Form elektromagnetischer Strahlung, auf dem elektromagnetischen Frequenzspektrum über dem ultravioletten Licht gelegen, die entsteht, wenn ein Strom schneller Elektronen in einem luftleeren Glasrohr auf eine Metallplatte trifft. Der deutsche Physiker Wilhelm Conrad Röntgen entdeckte sie, als er wie Lenard Elektronenstrahlen erforschte und dabei im November 1885 zu seiner Überraschung herausfand, dass Barium-Platin-Cyanid in der Nähe einer Crookes-Röhre zu fluoreszieren beginnt, selbst wenn die Leuchtröhre von lichtundurchlässiger Pappe umhüllt ist. Röntgen schloss daraus, dass die Fluoreszenz von einer unsichtbaren Strahlung verursacht wird, die er als Verweis auf ihre unbekannte Herkunft »X-Strahlen« nannte. Bei der Erforschung dieses neuen Phänomens stellte er fest, dass verschiedene Materialien für die Strahlen durchlässig und fotografische Platten ihnen gegenüber empfindlich waren. Röntgen nutzte diese beiden Beobachtungen, um ein Schattenbild der Handknochen seiner Frau herzustellen, und gab seine Erfindung im Dezember bei einem Treffen der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft in Würzburg bekannt. Die Kunde von den neuen Röntgenstrahlen verbreitete sich in Windeseile. Am 6. Januar 1896 berichtete die New York Sun, Röntgen habe ein »noch nie dagewesenes Licht« entdeckt, welches verborgene Dinge wie etwa die Knochen im Körper zu fotografieren vermochte.20

Nachdem er von Röntgens Entdeckung gelesen hatte, eilte Hewitt zu Teslas Labor und bat darum, die Fotoplatte sehen zu dürfen, die sie ein paar Monate zuvor belichtet hatten. Laut Hewitts Bericht

»holte Tesla sie aus der Dunkelkammer und hielt sie gegen das Licht. Da sah ich das Abbild der kreisförmigen Linse, mit der Einstellschraube an der Seite – außerdem runde Punkte, welche die metallenen Holzschrauben in der Front der hölzernen Kamera abbildeten.

Tesla schaute bloß einmal hin. Dann knallte er die Platte auf den Fußboden, zerschlug sie in tausend Stücke und rief: ›Ich verdammter Narr! Ich habe es nicht gesehen.‹«21

Tesla und Hewitt war entgangen, dass die Geißlerröhre nicht nur sichtbares Licht, sondern auch unsichtbare Strahlung – Röntgenstrahlen – erzeugte, welche die Fotoplatte belichtet hatte, noch bevor der Fotograf überhaupt die Verschlusskappe von der Linse genommen hatte. Mark Twain hatte völlig umsonst stillgesessen und Tesla hatte die Chance verpasst, eine wichtige wissenschaftliche Entdeckung zu machen. »Zu spät«, klagte Tesla. »Mir wurde klar, dass mein innerer Spiritus Rector mich wieder einmal geleitet, ich aber seine rätselhaften Zeichen nicht zu lesen vermocht hatte.«22

Verärgert, dass er die Gelegenheit versäumt hatte, die Röntgenstrahlen als Erster zu entdecken, bemühte sich Tesla, die verlorene Zeit wettzumachen. Wie er der New York Times ein paar Wochen später berichtete, begann er seine Experimente »höchstens eine halbe Stunde nachdem die Nachricht von Prof. Roentgens Entdeckung in dieses Land telegrafiert wurde«. Ebenso wie er es auch schon getan hatte, als er von Hertz’ Experimenten mit elektromagnetischen Wellen erfahren hatte, wiederholte Tesla nun Röntgens Experimente. Tesla erkannte schnell, dass andere Forscher dadurch eingeschränkt waren, dass sie bei der Stromversorgung ihrer Leuchtröhren nur auf leistungsschwache Rühmkorff-Spulen oder elektrostatische Generatoren zurückgreifen konnten, und ging dazu über, den Strom für seine Röhre mit dem neuen kompakten Resonanztransformator zu produzieren. Dank der höheren Spannungen und Frequenzen des Apparats waren Teslas Röntgenstrahlen deutlich stärker als die seiner Zeitgenossen. »Ich produziere Schatten auf eine Distanz von zwölf Metern. Ich wiederhole: zwölf Meter und sogar noch mehr«, berichtete Tesla im März 1896.23 Während der folgenden Monate hatte sein Glasbläser reichlich zu tun, da er mit Dutzenden unterschiedlichen Röhren experimentierte und sich mit Hewitt über die geeignetsten Methoden austauschte, diese zu testen.24

Mit seinem leistungsstarken Apparat konzentrierte sich Tesla darauf, die bestmöglichen Bilder – er nannte diese Schattenbilder »Shadowgraphs« – von Teilen des menschlichen Körpers zu machen. Eines der ersten war eine Aufnahme der rechten Schulter eines Mannes, auf der die Rippen, das Schulterblatt und der Oberarmknochen zu erkennen waren. Ein anderes zeigte einen Fuß, der einen Schuh trug – »jede Falte im Leder, in der Hose, den Strümpfen etc. ist sichtbar, während Fleisch und Knochen sich scharf und deutlich abheben« (Abb. 12.3).

Tesla, der sicherlich wusste, dass Edison bei seinem Versuch, für William Randolph Hearsts New York Journal das menschliche Gehirn zu röntgen, nur »dunkle Schwaden« gesehen hatte, gelang der deutliche Umriss des Schädels, indem er seinen eigenen Kopf ganze 20 Minuten lang bestrahlte. Dabei verspürte er laut eigener Aussage »einen gewissen Drang zu schlafen. Und die Zeit scheint schnell zu vergehen. Ganz allgemein wirkt es beruhigend und der obere Teil des Kopfs fühlte sich warm an«.25
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Abb. 12.3 Von Tesla 1896 angefertigtes Schattenbild eines menschlichen Fußes in einem Schuh. Quelle: NTM.



Wie andere Wissenschaftler in der Anfangszeit der Röntgenforschung hielt auch Tesla die Röntgenstrahlen für ungefährlich. Doch er und sein Assistent litten bald unter Augen- und Kopfschmerzen sowie Verbrennungen an den Händen. Anfangs schrieb Tesla diese Leiden dem Ozon zu, das entstand, wenn die Röhren unter Hochspannung betrieben wurden, doch er kam bald zu der Einsicht, dass die Strahlen selbst dafür verantwortlich waren. Besonders aufgebracht war er, als »ein lieber und beflissener Assistent« mehrere schwere Verbrennungen am Unterleib erlitt, nachdem dieser fünf Minuten lang einer Röntgenröhre ausgesetzt gewesen war, die sich etwa zehn Meter von seinem Körper entfernt befand. »Glücklicherweise«, berichtete Tesla, »haben häufiges warmes Baden, großzügiges Auftragen von Vaseline, Waschen und generelle Körperpflege die verheerenden Auswirkungen der schädlichen Strahlung alsbald behoben und ich konnte aufatmen.« Nichtsdestoweniger empfahl er in späteren Abhandlungen über Röntgenstrahlen, sich in der Nähe der Röntgenröhre mit einem geerdeten Aluminiumschild zu schützen, nicht zu nah an die Röhre heranzutreten und zudem mit eingeschränkten Belichtungszeiten zu arbeiten.26

Das gesamte Jahr 1896 hindurch verfasste Tesla immer neue Berichte über seine Forschungen zu den Röntgenstrahlen, allerdings nicht für den Electrical Engineer seines Freundes Martin, sondern für die konkurrierende Electrical Review.27 Doch schon bald ließ Teslas Interesse an den Röntgenstrahlen wieder nach. Ursprünglich hatte er sich des Themas angenommen, weil er hoffte, dank seiner Erfahrung im Umgang mit Crookes-Röhren entweder eine weitere wissenschaftliche Entdeckung zu machen oder schnell ein neues Produkt entwickeln zu können. Zwar wies er stets darauf hin, dass sein kompakter Resonanztransformator die ideale Energiequelle für Röntgenstrahlen sei, aber es gelang ihm nicht, eine kommerziell nutzbare Röntgenröhre zu entwickeln. Stattdessen wurden Röntgenstrahlenprodukte – Energiequellen oder Röhren – entweder von Firmen wie General Electric hergestellt, die über die nötige Expertise darin verfügten, Glühlampen zu fertigen, oder von kleineren Firmen, die wissenschaftliche Geräte produzierten und auf ein bestehendes Vertriebsnetz zurückgreifen konnten, um Wissenschaftler und Ärzte zu erreichen.28 Vermutlich gab Tesla die Forschung an den Röntgenstrahlen auf, als deutlich wurde, dass er mit diesen Unternehmen nicht konkurrieren konnte.

Ein weiterer Grund war vermutlich sein wachsendes Interesse an drahtloser Stromübertragung, ein Bereich, in dem ihm die Beschäftigung mit Röntgenstrahlen nicht weiterhalf.

Tesla versuchte wahrscheinlich herauszufinden, ob Röntgenstrahlen sich nach dem Prinzip zur Stromübertragung nutzen ließen, das er vor dem Brand (siehe Kapitel 11) ersonnen hatte. Als seine Experimente aber keine neuen Erkenntnisse lieferten, wandte er sich neuen Forschungsgebieten zu.

DIE ENTWICKLUNG VON FUNKGESTEUERTEN BOOTEN

Auch wenn die Röntgenstrahlen Tesla bei seinen Überlegungen zur drahtlosen Stromübertragung nicht weitergebracht hatten, halfen sie ihm doch bei einem neuen Projekt: der Entwicklung von funkgesteuerten Automaten. Während wir solche Apparaturen heute wohl als »Roboter« (ein Begriff, den der tschechische Schriftsteller Karel Čapek 1920 prägte) bezeichnen würden, schuf Tesla ein eigenes Wort für diese neuen Maschinen: »Telautomatic«.29

Teslas Interesse an Automaten reicht bis in seine Kindheit zurück. Als Junge litt er unter Albträumen, die er mit zunehmender Willensstärke schließlich aus eigener Kraft überwand. Aufgrund der Erkenntnis, dass seine beängstigenden Visionen häufig das Ergebnis externer Stimuli waren, die er identifizieren konnte, folgerte Tesla, dass sämtliche Gedanken und Gefühle auf äußere Faktoren zurückzuführen seien und dass der menschliche Organismus nichts anderes sei als eine »sich selbst antreibende Maschine, deren Bewegungen sämtlich über Eindrücke gelenkt werden, die wir durchs Auge empfangen«. In seiner Autobiografie schrieb er, dass ihn seine Bemühungen, diese lebhaften Visionen zu verstehen und zu kontrollieren »schließlich zu der Einsicht führten, dass ich nichts als ein Automat war, im Denken und Handeln ohne freien Willen und bloß den Kräften meiner Umgebung unterworfen«.30 Wenn er selbst allerdings nur ein Automat war, fragte sich Tesla, warum sollte er dann nicht auch einen bauen?

»Die Idee, einen Automaten zu konstruieren, um meine Theorie zu erhärten, hatte ich bereits ziemlich früh«, erinnerte sich Tesla, aber er griff sie nicht ernsthaft auf, bis er sich daranmachte, seine drahtlosen Erfindungen zu perfektionieren, und erkannte, dass seine Empfänger als Äquivalent zum menschlichen Auge oder zu anderen Sinnesorganen fungieren könnten. 1898 erläuterte er sein Vorgehen:

»In meinem Bestreben, ein mechanisches Modell zu konstruieren, das in seinen wesentlichen Merkmalen dem menschlichen Körper ähnelt, kombinierte ich ein Steuergerät bzw. ein für bestimmte Wellen empfindliches Organ mit einem Körper, der über einen Antriebs- und Steuermechanismus verfügt, und der Rest ergab sich wie von selbst.«31

Schon 1892 hatte Tesla mit der Arbeit an einem ferngesteuerten Apparat begonnen, der – wie seine drahtlosen Lampen – mittels elektrischer Induktion kontrolliert wurde. Diese frühen Geräte waren bei dem Feuer im Labor zerstört worden, und so baute er nach dem Umzug in die Houston Street einige neue Prototypen. Diese erlaubten ihm »noch eindrucksvollere Vorführungen und in vielen Fällen, die gesamte Antriebsenergie zu dem Apparat zu übertragen, und diesen nicht nur aus der Ferne zu kontrollieren«. Leider gibt es keine Beschreibungen dieser frühen Prototypen.32
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Abb. 12.4 Skizze eines Querschnitts durch Teslas erstes funkgesteuertes Boot von 1898. Das Boot empfing mit der Antenne (E’) Signale, die zum Kohärer (c) gleich unterhalb der Antenne übertragen wurden. Die Signale wurden dann zu dem mit (L) gekennzeichneten Scheibenmechanismus im Heck weitergeleitet. Abhängig davon, wie oft das Signal unterbrochen wurde, drehte sich die Scheibe (L) um eine bestimmte Zahl von »Klicks«, die wiederum den Strom regulierten, der an den Motor (F) zur Steuerung des Ruders (F’) geleitet wurde. Angetrieben wurde das Boot von einem weiteren Motor (D). Den Strom für die Motoren lieferten Akkumulatoren (E). Die Signalleuchten sind durch ein (q) gekennzeichnet, an der mit einem (B) gekennzeichneten Stelle konnte eine Sprengladung angebracht werden. Quelle: Tesla, »Method of an Apparatus for Controlling Mechanism of Moving Vessels or Vehicles«, US-Patent 613.809 (eingereicht am 01.07.1898, erteilt am 08.11.1898), Abb. 2.



1897 begann Tesla mit der Unterstützung von Raphael Netter, einem seiner Assistenten, den Bau eines Testmodells. Auch wenn er voraussetzte, dass sich seine Steuerungsmechanismen in jeder Art von Vehikel oder fliegender Maschine einsetzen lassen würden, entschied er sich, das Modell in Form eines Boots zu bauen – eine Reaktion auf den damaligen Rüstungswettlauf der Marine.33 1889 hatte die führende Seemacht Großbritannien beschlossen, eine neue Flotte von Schlachtschiffen zu bauen, die den vereinigten Flotten ihrer Rivalen Frankreich und Russland überlegen sein sollte. Die drei Mächte wetteiferten um den Bau neuer Schiffe und die Vereinigten Staaten, Deutschland, Spanien sowie Japan begannen im Zuge dessen ebenfalls aufzurüsten.34 Angetrieben von Dreifach-Expansionsdampfmaschinen und geschützt durch einen Panzer aus gehärtetem Stahl, verfügte diese neue Generation von Schlachtschiffen über Gefechtstürme mit etwa 30-Zentimeter-Kanonen, die unterstützt wurden durch zusätzliche Batterien kleinerer Geschütze. Derart schnell, gut geschützt und bestens bewaffnet, erweckten diese neuen Schlachtschiffe den Eindruck, unverwundbar zu sein.35

Für den Angriff auf solche neuen Kriegsschiffe entwickelte Tesla ein unbemanntes Torpedoboot, das mit einer Sprengladung bestückt und mittels elektromagnetischer Signale gelenkt wurde (siehe Abb. 12.4 und 12.5). Ein Besucher des Labors in der Houston Street lieferte die folgende Beschreibung des Boots und wie Tesla es präsentierte:

»Auf einem Tisch in der Mitte des Laboratoriums stand auf Streben erhöht das Modell eines Schiffs mit Schraubenantrieb, das etwa 120 Zentimeter lang war sowie unverhältnismäßig breit und tief. Herr Tesla erklärte, es handele sich dabei nur um ein Arbeitsmodell, das er angefertigt habe, um es Präsident McKinley vorzuführen, weshalb er darauf verzichtet habe, den üblichen schlanken Linien eines Torpedoboots zu folgen. Auf dem leicht gewölbten Deck erhoben sich drei schlanke Masten – der mittlere etwas höher als die beiden äußeren –, die kleine Glühbirnen trugen, eine dritte Birne war am Bug befestigt.

Der Kiel bestand aus einer massiven Kupferplatte, Schraube und Ruder befanden sich an ihrer üblichen Position. Herr Tesla erklärte, dass sich im Bauch des Boots die Antriebstechnik befinde, bestehend aus einem Elektromotor, der von einer Akkumulatorenbatterie gespeist werde, einem weiteren Motor für den Betrieb des Ruders sowie dem empfindlichen Mechanismus, der dazu diene, über den zentralen Mast die von einer entfernt gelegenen Steuerungsstation durch die Atmosphäre gesendeten elektrischen Impulse zu empfangen, welche die Motoren für Antrieb und Steuerung in Bewegung setzen, die elektrischen Glühbirnen anoder ausschalten oder die Sprengladung in der Bugkammer explodieren lassen – je nachdem welche Signale der Operateur übermittelt.

›Nun passen Sie gut auf‹, sagte der Erfinder und begab sich zu einem Tisch am anderen Ende des Raums, auf dem sich ein quadratisches Schaltkästchen von etwa 12 Zentimetern Länge befand, dessen Kurbel er bewegte. Sofort begann die kleine Bronzeschraube des Boots sich mit rasender Geschwindigkeit zu drehen. ›Nun werde ich das Boot nach Steuerbord lenken‹, verkündete er und eine weitere schnelle Bewegung der Kurbel ließ das Ruder umschwenken. Mit der nächsten Bewegung schwenkte es wieder zurück. Auf ein weiteres Signal hin stoppte die Schraube und drehte sich sodann in die Gegenrichtung.«36

Um das Boot zu steuern, ließ Tesla den Sender eine kontinuierliche elektromagnetische Welle auf einer einzigen Frequenz erzeugen, die vom Boot mit einem Kohärer erfasst wurde, der 1890 von dem französischen Physiker Édouard Branly erfunden und anschließend von Oliver Lodge weiterentwickelt worden war. Am Steuersender konnte Tesla die Kurbel so drehen, dass sie jedes Mal, wenn sie einen von vier Kontakten berührte, das zum Boot gesendete Signal unterbrach. Im Boot versetzten diese Unterbrechungen eine spezielle Drehscheibe in Rotation. Die Kontakte auf der Oberfläche dieser Scheibe aktivierten dann das Ruder und den Motor für die Schraube (siehe Abb. 12.4). Drehte man etwa die Kurbel des Steuersenders bis zu einem ersten Kontakt, bewegte sich das Ruder nach links. Bis zum nächsten Kontakt gedreht, stoppte das Ruder und startete die Schraube. Bewegte man die Kurbel bis zu einem dritten Kontakt weiter, drehte die Schraube sich nach rechts. Weil die Kontakte zur Steuerung des Ruders und des Propellers in einer bestimmten Reihenfolge auf der Scheibe platziert waren, war es Tesla nicht möglich, eine Funktion auszuwählen und sie sofort auszuführen. Damit das Boot tat, was er wollte, musste er stattdessen den Hebel von Kontakt zu Kontakt drehen. Da der Begriff »ferngesteuert« das Senden verschiedener Signale zur Ausführung verschiedener Funktionen bezeichnet, war Teslas erstes Boot im modernen technischen Sinne allerdings nicht »ferngesteuert«, sondern »funkgesteuert«.37 Ein Unterschied, der nichts daran änderte, dass Teslas funkgesteuertes Boot eine beachtliche Leistung war. Tesla konnte Signale zwar nur auf einer Frequenz senden, doch er fand eine raffinierte elektromechanische Lösung für diese Einschränkung. Der Mechanismus, welcher dieser Erfindung zugrunde lag, gehört zu den technisch anspruchsvollsten Erfindungen seiner gesamten Karriere. Bis 1897 hatte sich niemand vorstellen können, elektromagnetische Wellen zur Steuerung eines unbemannten Fahrzeugs zu verwenden; erst Tesla gelang es, diese Idee in der Alltagskultur und der technischen Praxis umzusetzen.38

Bei der Problemlösung hatte sich Tesla von der Telegrafie inspirieren lassen. Im ausgehenden 19. Jahrhundert wurde die Telegrafie nicht nur genutzt, um Telegramme zwischen Städten zu verschicken, sondern auch um Botenjungen, die Polizei oder die Feuerwehr unter Einsatz eines sogenannten Distrikttelegrafen anzufordern. Auf der Suche nach einer verlässlichen Technik für sein Boot griff Tesla auf ein Schaltschema zurück, wie es gewöhnlich in einer solchen Distriktsendestation, auch genannt Call-Box, zu finden war:
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Abb. 12.5 Skizze von Teslas funkgesteuertem Boot und Sender. (S) ist ein Generator, der kontinuierliche elektromagnetische Wellen produziert und mit einer Antenne verbunden ist. Links davon befindet sich der Steuerungskasten mit einer Kurbel (T). Diese Kurbel konnte in eine Richtung gedreht werden und so Verbindung mit den Kontakten (u), (t’), (u’) und (t) herstellen. Quelle: Tesla, »Method of an Apparatus for Controlling Mechanism of Moving Vessels or Vehicles«, US-Patent 613.809 (eingereicht am 01.07.1898, erteilt am 08.11.1898), Abb. 9.



»Das so ein scheinbar komplizierter Mechanismus aus einer Entfernung von mehreren Meilen bedient und gesteuert werden kann, ist kein Zauberwerk. Es funktioniert nach demselben simplen Prinzip wie eine Call-Box, die heute in fast jedem Büro zu finden ist. Diese Call-Box ist eine kleine Metallkiste mit einer Kurbel daran. Wenn Sie die Kurbel zu einem bestimmten Punkt bewegen, ertönt ein vibrierendes Geräusch, sie springt in ihre Ausgangsposition zurück und das kurze Summen ruft einen Botenjungen herbei. Bewegen Sie aber dieselbe Kurbel auf der Wählscheibe um ein Drittel weiter, summt es entsprechend länger und alsbald erscheint ein Polizist, herbeigerufen von dem geheimnisvollen Signal. Drehen Sie die Kurbel erneut, diesmal bis zum weitest möglichen Punkt auf der Scheibe, rast kaum, dass das ausgedehnte Summen ertönt, der städtische Spritzenwagen los und macht sich auf den Weg zu Ihnen.

Mein Gerät, das ich entwickelt habe, um ein Unterseeboot über eine größere Entfernung hinweg zu steuern, funktioniert auf dieselbe Weise. Nur dass meine Steuerung und das U-Boot nicht über ein Kabel miteinander verbunden sein müssen, denn ich greife auf das noch wenig bekannte Prinzip der drahtlosen Telegrafie zurück.«39

Zuversichtlich, eine großartige Erfindung in der Hand zu haben, machte sich Tesla 1897 an die Ausarbeitung der Patentanmeldung für sein funkgesteuertes Boot. Zu dieser Zeit bereitete es ihm große Freude, das Boot in seinem Labor »Besuchern vorzuführen, die niemals aufhörten, über die Darbietungen zu staunen«. Einer Quelle zufolge waren unter diesen Besuchern auch J. P. Morgan, William K. Vanderbilt, John Hays Hammond Sr. und Charles Cheever. Einer dieser Besucher, der erfolgreiche Bergbauingenieur John Hays Hammond, zeigte sich von der Privatvorstellung so begeistert, dass er 10 000 Dollar in das Projekt investierte.40

Im April 1898, während Tesla an seinem funkgesteuerten Boot arbeitete, erklärten die Vereinigten Staaten Spanien den Krieg. Entsprechend reges Interesse bestand damals an neuen Waffen für den Angriff auf Kriegsschiffe. Bestrebt, aus der Kriegshysterie Kapital zu schlagen, veranstaltete ein anderer im Feld der drahtlosen Übertragung tätiger Unternehmer, W. J. Clarke von der United States Electrical Supply Company, eine Vorführung von Apparaturen seiner Firma auf der im Mai 1898 im Madison Square Garden stattfindenden Electrical Exhibition. Bei dieser Demonstration zeigte er auch eine funkgesteuerte Unterwassermine, die ein Schiff sprengen konnte. Die New York Times berichtete:

»Durch Berührung eines auf der südlichen Galerie [der Ausstellung] platzierten Instruments wurde im fast 30 Meter entfernten Becken des Springbrunnens im Erdgeschoss die dort ankernde Miniatur eines spanischen Kreuzers in die Luft gesprengt, gemeinsam mit einer beachtlichen Menge Wasser, das auf jene herabregnete, die nicht schnell genug auswichen.«

Diese eindrucksvolle Vorführung erwies sich als so beliebt, dass Clarke sie schon bald viermal täglich wiederholte.41

Während der Krieg mit Spanien andauerte, stellte Tesla seinen Patentantrag für das Boot fertig und reichte ihn im Juli 1898 ein. Obgleich er begonnen hatte, seine Schalttechnik weiterzuentwickeln, wobei er auf den »Einsatz mehrerer Schaltkreise im Verbund« (wie im weiteren Verlauf dieses Kapitels noch beschrieben) setzte, riet ihm sein Anwalt, Parker Page, in dem Antrag zu betonen, dass er sich einer einzigen Frequenz bediente, denn Tesla und Page hatten noch keine Patentanmeldungen zum Schutz der weiterentwickelten Schaltkreise vorbereitet. Weil die Prüfer des Patentamts nicht glauben konnten, was Tesla in seinem Antrag geltend machte, reiste der leitende Prüfer persönlich nach New York, um sich vor Ort zu vergewissern, wie das Boot funktionierte. Von der Vorführung überzeugt, erteilte er schließlich im November 1898 Tesla das Patent.42

DIE ABSCHAFFUNG DES KRIEGES, DAS ENDE EINER FREUNDSCHAFT

Kaum hatte er das Patent in der Hand, rührte Tesla kräftig die Werbetrommel, und schon bald erschienen in der Fachpresse und in den großen Tageszeitungen Berichte über sein funkgesteuertes Boot. In Interviews beschränkte er sich nicht darauf, sein Boot als Waffe zu preisen, die Schlachtschiffe versenken konnte, sondern vertrat die kühne These, sein Boot würde den Krieg beenden. Dem Boston Herald gegenüber äußerte er sich wie folgt:

»Krieg wird unmöglich, wenn alle Welt morgen weiß, dass auch noch die schwächste Nation sich auf der Stelle mit einer Waffe auszurüsten vermag, welche die Sicherheit ihrer Küsten garantiert und ihre Häfen für sämtliche Armadas der Welt uneinnehmbar macht. Der Bau von Kriegsschiffen wird eingestellt werden und die mächtigsten Panzerungen und gewaltigsten Geschütze auf See werden nur noch als Alteisen taugen […]

Stellen Sie sich vor, […] welch ein unaufhaltsames Instrument der Zerstörung wir in einem derart [fern-]gesteuerten Torpedoboot besitzen, das wir Tag und Nacht einsetzen können, auf und unter dem Wasser, und aus jeder gewünschten Entfernung. Ein auf diese Weise angegriffenes Schiff hätte keine Chance, zu entkommen […]

Doch mich verlangt es nicht danach, meinen Ruhm auf die Erfindung einer lediglich zerstörerischen Maschine zu gründen, ganz gleich wie schrecklich diese sein mag. Ich ziehe es vor, als der Erfinder in Erinnerung zu bleiben, der den Krieg abschaffte.«43

Tesla war überzeugt davon, dass alle Nationen – die schwachen wie die mächtigen – an seiner Erfindung interessiert sein würden. Im Dezember 1898 informierte er deshalb Page:

»Ich erhielt von etlichen Ländern Angebote für die Rechte an meiner Erfindung zur Kontrolle der Bewegungen und Funktionen von Körpern aus der Ferne, und ich werde allgemein gebeten, einen Preis zu nennen. In Anbetracht dessen erscheint es mir sehr wünschenswert, dass die Patente für die führenden europäischen Länder ohne Verzögerung zur Anmeldung eingereicht werden.«

Im Laufe des folgenden Jahres meldete Page das funkgesteuerte Boot in 13 Ländern zum Patent an.44

Als er hörte, dass Tesla sich im Ausland Patente für das Boot sicherte, schrieb Mark Twain ihm kurzerhand einen Brief aus Europa:

»Besitzen Sie die österreichischen & englischen Patente auf den zerstörerischen Schrecken, den Sie erfunden haben? – & wenn, würden Sie dann einen Preis dafür nennen & mich mit dem Verkauf beauftragen? Ich bin mit Kabinettsmitgliedern beider Länder bekannt – & auch von Deutschland, ebenso mit Wilhelm II. […] Als neulich einige interessierte Herren hier im Hotel darüber sprachen, wie man die Nationen überzeugen könne, sich der Sache des Zaren anzuschließen & abzurüsten, riet ich ihnen, nach etwas zu suchen, das sicherer ist als Abrüstungsverträge auf vergänglichem Papier – die großen Erfinder aufzufordern, etwas zu ersinnen, dem Flotten und Armeen hilflos gegenüberstünden & derart Krieg von nun an unmöglich zu machen. Ich hatte keine Ahnung, dass Sie sich bereits darum kümmerten & sich anschickten, der Welt dauerhaft Frieden & Abrüstung zu bringen, auf eine praktische & verbindliche Weise.«45

Während die Electrical Review prognostizierte, dass Teslas funkgesteuertes Boot eine »entscheidende Rolle für den zivilisatorischen Fortschritt der Menschheit« spielen würde, wurde seine Erfindung zu Teslas Überraschung von Kollegen vom Fach scharf kritisiert – entweder weil sie Teslas Erfindung nicht als neuartig oder als nicht praktikabel befanden. So beschwerte sich beispielsweise Cyrus F. Brackett, Professor für Physik an der Princeton University:

»Nichts daran ist neu. Die Theorie ist perfekt, aber die praktische Umsetzung ist absurd […] Erwarten Sie etwa, dass es im Schlachtgetümmel möglich ist, diese minutiösen und sorgfältig arrangierten Experimente durchzuführen, welche die Ruhe eines ungestörten Labors benötigen, um erfolgreich zu funktionieren?«

Noch harschere Worte fand Amos Dolbear von der Tufts University:

»Die Ankündigung ist ganz erstaunlich, und da sie von Tesla kommt, sind wir Wissenschaftler umso zurückhaltender, sie für bare Münze zu nehmen. In den letzten sechs Jahren hat er so viele verblüffende Ankündigungen gemacht und so wenige seiner Versprechungen eingehalten, dass ihm irgendwann niemand mehr zuhört, wenn er weiter solche Märchen erzählt. Herr Tesla hat schon so oft versagt, dass es keinerlei Anlass gibt, ihm diese Dinge zu glauben, solange er sie nicht tatsächlich wahrmacht. Bis dahin bleibt uns nur abzuwarten – voller Geduld und ohne Eile. Glauben werden wir sie, wenn sie Wirklichkeit geworden sind.«46

Die schärfste Kritik kam allerdings von seinem Freund Thomas Commerford Martin vom Electrical Engineer. Besorgt, sein Magazin könne Marktanteile einbüßen und zweifellos verstimmt, weil Tesla inzwischen auch die konkurrierende Electrical Review mit Texten und Informationen versorgte, griff Martin ihn im November 1898 in einem Editorial offen an.47 Martin monierte nicht nur, dass Tesla Erfindungen wie den dampfbetriebenen Oszillator (von dem Martin inzwischen überzeugt war, dass er eher früher als später auf dem Alteisen landen würde) nicht fertiggestellt hatte, sondern merkte darüber hinaus verächtlich an, dass an Teslas funkgesteuertem Boot nichts Neues sei und dieser sich die Idee einfach nur von Clarkes Vorführung abgeschaut habe:

»Letztes Frühjahr wurde im Madison Square Garden einen Monat lang mehrmals am Tag glänzend demonstriert, dass es möglich ist, schwimmende Torpedos unter einem Schiff aus der Distanz und ohne Drähte zur Explosion zu bringen. Indem er sich dieser Idee bediente, hat Herr Tesla dasselbe Prinzip auf die elektromechanische Steuerung von Torpedos übertragen.«

Um Tesla noch einen zusätzlichen Stich zu versetzen, druckte Martin übereilt und ohne dessen Zustimmung einen Fachvortrag, den Tesla kurz zuvor bei der American Electro-Therapeutic Association gehalten hatte.48

Tesla war außer sich, dass Martin seine Abhandlung veröffentlicht hatte, aber mehr noch darüber, dass er seine Aufrichtigkeit anzweifelte. In seiner Antwort lenkte er Martins Aufmerksamkeit nicht auf seine Leistungen, sondern auf seine Auszeichnungen und seine akademischen Grade:

»Ihr redaktioneller Beitrag würde mich nicht im Geringsten kümmern, wäre es nicht meine Pflicht, ihn zur Kenntnis zu nehmen. Sie haben mich bei mehr als einer Gelegenheit angegriffen, doch in meiner Eigenschaft sowohl als Christ wie auch als Philosoph habe ich Ihnen stets verziehen und Sie für Ihre Fehler nur bedauert. Dieses Mal ist Ihr Angriff auf meine Person allerdings schwerwiegender als die bisherigen, da Sie so weit gegangen sind, meine Ehre zu beflecken. Von den erlauchten Herren [Brackett und Dolbear], die Sie zitieren, liegen Ihnen zweifellos handfeste Beweise für die Richtigkeit Ihrer Aussage bezüglich meiner Aufrichtigkeit vor. Als Träger großer Ehren etlicher amerikanischer Universitäten ist es angesichts des schlechten Lichtes, in das diese Institutionen gerückt wurden, meine Pflicht, von Ihnen zu verlangen, dass sie diese abdrucken, gemeinsam mit diesem Brief, den ich der Gerechtigkeit halber auch an andere Fachzeitschriften sende. Sollten Sie solche Beweise, die mich in die Position brächten, anderswo Wiedergutmachung zu verlangen, nicht erbringen können, verlange ich neben den bereits genannten Ausführungen die Veröffentlichung einer vollinhaltlichen und demütigen Entschuldigung für Ihre ehrenrührigen Äußerungen sowohl mich als auch diejenigen, die mir Ehre erweisen, betreffend.«49

In der nächsten Ausgabe des Electrical Engineer publizierte Martin Teslas Brief sowie die »Beweise«, die Tesla verlangt hatte. Denen stellte Martin allerdings einen äußerst aufschlussreichen Kommentar voran:

»Einer der auf dem Feld der Elektronik führenden Erfinder dieses Landes, dessen Name auf der ganzen Welt bekannt ist, war so freundlich zu erklären, es sei der Electrical Engineer gewesen, der Herrn Tesla zu dem gemacht habe, was er heute ist. Dies ist eine Zuschreibung, die wir selbstredend zurückweisen, sind es doch allein Werk und Taten eines Mannes selbst, die ihn zu dem machen, was er ist. Aber wir bekennen uns schuldig, in den letzten zehn Jahren alles Menschenmögliche getan zu haben, um Herrn Tesla zu fördern und ihm die wohlverdiente Anerkennung zu sichern. Nicht nur durch die Publikation seiner Kolumnen und seiner anderen Texte, auch in unseren Magazinen und Büchern haben wir uns mit all unseren Möglichkeiten dafür eingesetzt, Herrn Teslas Ideen vorzustellen. Die Fakten sind für jedermann augenscheinlich. Wenn sich darin eine Zeile oder ein Wort findet, das danach trachtet, Herrn Tesla ›ernsthaft zu schaden‹, dann bitten wir, dieses vorgelegt zu bekommen. Wer auch immer nämlich sagt, wir hätten jemals in Wort oder Tat versucht, Herrn Tesla zu schaden, der lügt.

Uns scheint, dass die von Herrn Tesla im Verlauf der letzten ein oder zwei Jahre propagierten Ideen die Grenzen des Machbaren weit überschritten haben, sodass er heute auf eine lange Reihe wundervoller, aber unvollendeter Erfindungen zurückblicken kann. Da wir uns deshalb nicht mehr imstande sehen, Herrn Tesla in dem Maß zu unterstützen, wie wir es während seiner von zahlreichen echten Erfolgen gekrönten ersten Jahre aus ganzem Herzen getan haben, versuchen wir seit Kurzem unsere Zweifel in Form von leiser Kritik und ein paar kleinen Spitzen zum Ausdruck zu bringen, um ihn so dazu zu bewegen, einige der zahlreichen wünschenswerten oder neuartigen Dinge, die er versprochen hat, auch fertigzustellen. Wir erkennen darin den Ausdruck wahrer Freundschaft.«50

Da konstruktive Kritik allerdings nicht zu den Dingen gehörte, die Tesla von seinen Freunden hören wollte, führte der Vorfall dazu, dass Tesla und Martin fortan getrennte Wege gingen.

Noch während Tesla sich mit Martin im Electrical Engineer befehdete, hatte er mit der Arbeit an einem zweiten und größeren (1,80 Meter langen) funkgesteuerten Boot begonnen. Besonderes Augenmerk legte er dabei auf die Sicherheit: Sein erklärtes Ziel war nun, das Boot für alle anderen Signale als die seines Senders unempfänglich zu machen. Diese Idee war ihm gekommen, als er sich sein Boot, seinen Automaten, als menschenähnlich vorstellte:

»Der Automat sollte nur auf ein individuelles Signal reagieren, so wie eine Person nur auf ihren eigenen Namen hört. Diese Überlegung ließ mich zu dem Schluss gelangen, dass der Empfangsapparat der Maschine eher dem Ohr als dem Auge eines Menschen entsprechen sollte, da sich seine Aktionen in diesem Fall unabhängig von etwaigen Hindernissen, welche ihm die Sicht versperren, und ungeachtet seiner Position in Verhältnis und Entfernung zum Steuerungsgerät lenken lassen. Nicht zuletzt wäre er, ganz wie ein treuer Diener, für jeden Ruf außer dem seines Herrn taub und nicht ansprechbar.«

Um sicherzustellen, dass der Dieners seinem Herrn gewissenhaft folgte, richtete Tesla seinen Fokus wieder auf das Problem der »Abstimmung«:

»Ich erreichte das angestrebte Ziel, indem ich einen elektrischen Schaltkreis im Boot platzierte und ihn so einstellte bzw. abstimmte, dass er exakt die richtigen elektrischen Schwingungen empfing, die von einem elektrischen Oszillator aus der Ferne übermittelt wurden. Dieser Schaltkreis reagierte auf die empfangenen Schwingungen, mochten sie auch noch so schwach sein, indem er Magnete und andere Vorrichtungen aktivierte, mit deren Hilfe die Bewegung von Schraube und Ruder gesteuert wurde, sowie die Funktionen zahlreicher weiterer Mechanismen.«51

Aber wie konnte er sicherstellen, dass sein Boot ausschließlich auf seine Signale reagierte? Um dieses Problem zu lösen, kam Tesla auf eine Idee zurück, die er schon bei den Vorführungen seiner drahtlosen Beleuchtung genutzt hatte. Zu Teslas Ärgernis hatten in der Houston Street immer wieder Besucher darauf hingewiesen, dass mehrere Lampen aufleuchteten, obwohl doch bloß eine einzelne Birne auf seinen Resonanztransformator reagieren sollte. Um dieses Problem zu lösen, hatte Tesla seinen Transformator unterschiedliche Frequenzen produzieren lassen und die Lampen so eingerichtet, dass sie eine Kombination aus zwei Frequenzen empfangen mussten, damit sie aufleuchteten.52

Diese Technik übertrug Tesla nun auf sein zweites Boot. Im Labor entwickelte er verschiedene Methoden, um zwei Signale an das Boot zu übermitteln:

»Ich tat dies auf zweierlei Art: Zum einen indem ich zwei Schaltkreise im Boot anbrachte, die ich so einstellte und kombinierte, dass der Steuerungsmechanismus erst dann funktionierte, wenn beide Schaltkreise mit Strom versorgt wurden, und zwar mit unterschiedlichen Schwingungen, welche durch die um den Raum herum verlaufenden Kabel [also die Primärspule seines Resonanztransformators] geleitet wurden […] Zum anderen indem ich zwei Spulen benutzte und jeweils einen Kontakt mit dem Boden und den anderen mit einer Metallplatte oder einem Drahtbündel [die als zwei separate Antennen funktioniert hätten] verband und sie dann unter Spannung setzte, entweder mit der großen, spiralförmigen Spule [wie in Abb. 12.1 und 12.2 zu sehen] […] oder mit zwei Schaltkreisen, die für das Experiment improvisiert oder adaptiert wurden.«53

Tesla erkannte, dass er mit dieser Technik nicht darauf beschränkt war, zwei Frequenzen zu nutzen, sondern Dutzende von Frequenzen erzeugen und diverse Kombinationen nutzen konnte, um mehrere Schiffe individuell zu steuern.

Dies brachte ihn auf die Idee, dass einer oder mehrere Operateure über unterschiedlich eingestellte Sender und Empfänger 50 oder 100 Schiffe gleichzeitig steuern könnten.54

Obwohl Tesla umgehend ankündigte, »auf der [anstehenden] Pariser Weltausstellung das Modell eines Torpedoboots zu zeigen und dessen sämtliche Bewegungen von meinem Büro in New York aus zu steuern« (siehe Abb. 12.6), führte er sein zweites Boot stattdessen im Mai 1889 den Mitgliedern des Chicago Commercial Club vor. Als die erlauchten Gäste eintrafen, um seinen Vortrag zu hören, fiel ihr staunender Blick auf einen künstlichen See in der Mitte des Auditoriums, und in diesem See schwamm Teslas Boot. Tesla zeigte sich einmal mehr als meisterhafter Entertainer und forderte seine Zuschauer auf, ihm Fragen zuzurufen, die sein Automat dann beantworten würde, indem er mit den Lichtern blinkte, das Ruder bewegte oder Sprengladungen zündete. »Das hielt man damals für Magie«, erinnerte er sich später, »dabei war es extrem simpel, denn ich selbst war es, der mithilfe des Geräts die Antworten gab.« In dem Vortrag, der dieser Demonstration folgte, beschrieb Tesla, wie er seinen Automaten erdacht hatte, und betonte besonders, dass er das Potenzial besitze, sämtliche Kriege ein für alle Male zu beenden. Weil sein Boot nahezu lebendig zu sein schien, nahm Tesla dies zum Anlass, ausführlich über das Wesen des menschlichen Denkens, Lebens und Sterbens zu philosophieren.55
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Abb. 12.6 Zeitungsillustration, die Teslas funkgesteuertes Boot so zeigt, wie er es auf der Pariser Weltausstellung vorführen wollte. Während Tesla (links) von seinem New Yorker Labor aus die Signale sendete, sollte das Publikum (rechts) in Paris zuschauen, wie das Boot sich in einem Wasserbecken bewegte. Quelle: »Tesla Declares He Will Abolish War«, New York Herald, 08.11.1898, in TC 13: 138 ff., hier 139.



WARUM HAT TESLA NIE GEHEIRATET?

Von 1896 bis 1898, als Tesla sich in seine Arbeit an den Röntgenstrahlen und dem funkgesteuerten Boot stürzte, hatte er immer noch Anfälle von Schwermut. Als er im Juli 1896 zu den Niagarafällen reiste, erzählte er einem Reporter:

»Ich kam zu den Niagarafällen, um das große Kraftwerk zu inspizieren und weil ich mir erhoffte, diese Veränderung würde mir die nötige Erholung verschaffen. Ich habe seit geraumer Zeit gesundheitliche Probleme, fühle mich fast wie verbraucht, und trachte nun danach, für einen Augenblick Abstand von meiner Arbeit zu gewinnen.«56

Wenige Wochen später sprach ihn ein anderer Reporter an. Tesla, der zu später Stunde in sich zusammengesunken in einem Café saß, wirkte abgezehrt und müde (siehe Abb. 12.7). »Ich fürchte«, begann er das Gespräch, »dass Sie in mir heute Abend keinen ansprechenden Gesprächspartner finden werden. Ich wurde heute nämlich beinahe getötet.« Trotz der Vorsichtsmaßnahmen, die er bei seinen Experimenten traf, hatte er von einer seiner Maschinen einen Stromschlag von 3,5 Millionen Volt erlitten. Tesla berichtete:

»Der Funkenschlag flog einen Meter durch die Luft und traf mich hier an der rechten Schulter. Ich sage Ihnen: Ich war ganz benommen davon. Wenn mein Assistent nicht auf der Stelle den Strom abgestellt hätte, wäre dies vielleicht mein Ende gewesen. So aber habe ich bloß eine merkwürdige Narbe an der rechten Brust, wo mich der Strom getroffen hat, und ein Brandloch in der Socke, wo er meinen Körper verlassen hat. Natürlich war es nur eine äußerst geringe Strommenge, sonst wäre es zweifellos tödlich ausgegangen.«

Der Reporter fragte Tesla im weiteren Verlauf des Gesprächs, ob er häufig niedergeschlagen sei. »Vielleicht nicht so oft«, gab ihm Tesla zur Antwort.

»Jeden Menschen von künstlerischem Temperament verlässt mal der große Enthusiasmus, der ihm Auftrieb gibt und ihn antreibt. Im Allgemeinen führe ich ein glückliches Leben, glücklicher als jedes Leben, das ich mir vorzustellen vermag.«

Tesla hatte realisiert, dass eine gewisse Schwermut der Preis war, den er für das Hochgefühl des Erfindens zahlte, und er erzählte seinem Gesprächspartner:

»Ich glaube nicht, dass das menschliche Herz eine Euphorie erfahren kann, die so überwältigend ist wie jene, die der Erfinder empfindet, wenn er erleben darf, dass eine Schöpfung seines Geistes sich als Erfolg erweist. Derartige Gefühle lassen einen Mann das Essen, Schlafen, Freunde, Liebe, einfach alles vergessen.«

Ermutigt von Teslas ungewöhnlicher Offenherzigkeit, stellte ihm der Reporter als Nächstes eine gewagte persönliche Frage. In dem Wissen, dass Tesla Junggeselle war, sprach er das Thema Heirat an und fragte den Magier, ob dieser die Ehe als geeignet betrachte für Personen mit künstlerischem Temperament. Tesla dachte einen kurzen Moment nach und antwortete dann:

»Für einen Maler, ja; für einen Musiker, ja; für einen Schriftsteller, ja; aber für einen Erfinder, nein. Die drei Erstgenannten brauchen den weiblichen Einfluss zur Inspiration und müssen sich von der Liebe der Frauen zu herausragenden Leistungen führen lassen, doch ein Erfinder empfindet so stark, ungezügelt und leidenschaftlich, dass er sich, wenn er sich einer Frau hingäbe, vollkommen verausgaben würde und nichts mehr bliebe für seine Berufung. Ich glaube nicht, dass Sie mir viele große Erfindungen nennen können, die von verheirateten Männern gemacht wurden. [Hervorhebungen hinzugefügt]«
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Abb. 12.7 Undatierte Bleistiftskizze von Tesla in einem Café. Quelle: NTM.



Nach dieser Antwort zögerte Tesla einen Moment und beendete dann das Interview mit folgender Bemerkung: »Das ist auch beklagenswert, denn manchmal fühlen wir uns so einsam.«57

In den folgenden Wochen rätselten Boulevardzeitungen und Ingenieurs-Fachzeitschriften gleichermaßen über Teslas Erklärung. Man hielt es für eine »abnormale Gemütsverfassung«, dass dieser nicht heiraten wollte. Seitdem haben Teslas Biografen immer wieder versucht, das Zölibat des Magiers zu ergründen. Der Biograf John O’Neill schrieb:

»Tesla versuchte die Welt davon zu überzeugen, dass er die Liebe und Romantik erfolgreich aus seinem Leben verbannt habe, doch es gelang ihm nicht. Dieses Scheitern […] ist die Geschichte des geheimen Kapitels in Teslas Leben.«58

Obwohl wir womöglich niemals erfahren werden, warum genau Tesla nie geheiratet hat, legen die bestehenden Quellen mehrere Erklärungen nahe. Die erste ist schlicht, dass Tesla sich eher zu Männern als zu Frauen hingezogen fühlte.

Sein Verhältnis zu Frauen war augenscheinlich eher schwierig. Zuweilen verklärte er sie, und in späteren Jahren verfasste er vielgelesene Artikel, in denen er nahelegte, dass Frauen das überlegene Geschlecht sein könnten. Dann wieder gab es Zeiten, da verhielt er sich eindeutig schüchtern, beinahe furchtsam in der Gegenwart von Frauen, insbesondere als junger Mann. 1927 gestand er einem serbischen Reporter:

»Ich habe noch nie eine Frau berührt. Als Student, während der Ferien im Haus meiner Eltern in Lika, verliebte ich mich in ein Mädchen. Sie war hochgewachsen, wunderschön und hatte außergewöhnlich verständnisvolle Augen.« Ins Bild passt auch, was Martin 1894 Katherine Johnson anvertraute, nämlich dass er befürchte, Tesla

»würde sich in dem Wahn ergehen, jede Frau sei grundsätzlich eine Delilah, die gedächte, ihm seine Locken abzuschneiden. Wenn Sie es bewerkstelligen könnten, wäre es, glaube ich, ein guter Plan, dafür zu sorgen, dass dieser Doktor sich ihn einmal ansieht […] Ich verschreibe ihm einstweilen eine allwöchentliche Standpauke von Mrs RUJ«.59

»Mrs RUJ«, Mrs Robert Underwood Johnson, also Katherine Johnson selbst, scheint einen positiven Einfluss auf den Magier gehabt zu haben, da er mit der Zeit tatsächlich lernte, sowohl am Umgang mit Damen der Gesellschaft im Haus der Johnsons als auch beim Ausgehen in der Stadt Gefallen zu finden. Zu den Frauen, mit denen Tesla Umgang pflegte, gehörten Mrs John Jacob Astor, Mrs Clarence McKay, die reiche Erbin Flora Dodge, Teddy Roosevelts Schwester Corinne Robinson und J. P. Morgans Tochter Anne. Mit der Zeit entwickelte Tesla im Gespräch mit diesen Frauen sogar so viel Selbstbewusstsein, dass er ihnen vorschlug, sich an der Finanzierung seiner Erfindungen zu beteiligen (siehe Kapitel 15). Nichtsdestoweniger entwickelte er zu keiner von ihnen ein tieferes Verhältnis. Einer Freundin, der Dramatikerin Marguerite Merington, zufolge ist Tesla niemals mit einer anderen Frau außer Merington selbst ausgegangen, aber man fragt sich, ob das nicht bloße Angeberei ihrerseits war. John O’Neill erzählte Leland Anderson in den 1950er Jahren:

»Deshalb brauchen Sie allen Geschichten, die Ihnen Frauen vielleicht darüber erzählen, dass Tesla an ihnen interessiert gewesen sei, keinerlei Beachtung zu schenken. Sie blieben ihm ein Rätsel. Er hat sie jedoch immer mit größtem Respekt behandelt. Allerdings hatte er einen Mutterkomplex, was durchaus nachvollziehbar ist.«60

Im Gegensatz dazu fühlte sich Tesla eindeutig zu Männern hingezogen. Wie wir bereits erfahren haben, fand er Anthony Szigeti körperlich attraktiv, die beiden wurden enge Freunde und Szigeti folgte Tesla von Budapest nach Paris und weiter nach New York. Irgendwann im Laufe des Jahres 1891 verließ ihn Szigeti und Tesla war tief verletzt. Ein paar Jahre später freundete er sich mit Emile Smith an. Der junge College-Absolvent war technisch interessiert und bewarb sich für eine Anstellung bei der Firma Westinghouse. Leider starb Smith nur wenige Monate nachdem er nach Pittsburgh umgezogen war an Typhus. Einer von Teslas früheren Kollegen informierte ihn daraufhin mit den Worten: »Da er ein persönlicher Freund von Ihnen war, dachte ich, Sie wären vielleicht interessiert, von seinem Tod zu erfahren.«61

Man kommt nicht umhin sich zu fragen, ob Teslas Neigung zu Männern rein platonischer oder auch körperlicher Natur war. Der einzige Hinweis auf Letzteres findet sich in einem Gespräch, das Leland Anderson 1956 mit Richard C. Sogge führte, einem langjährigen Mitglied des American Institute Of Electrical Engineers. Teslas Geburtstag jährte sich gerade zum hundertsten Mal, und Sogge, der sich hocherfreut zeigte, dass das Institut sich entschlossen hatte, das Ereignis feierlich zu begehen, sagte zu Anderson:

»Wissen Sie, es ist gut, dass das Institut Tesla auf diese Weise würdigt. Das wird eine Menge dazu beitragen, seinen Ruf als Voyeur – eine peinliche Angelegenheit für unsere älteren Mitglieder – aus der Welt zu schaffen. Die Geschichten von Teslas sexuellen Eskapaden waren damals Institutsgespräch, und wir wussten lange nicht, wie wir damit umgehen sollten, wenn die Sache irgendwie an die Öffentlichkeit gekommen wäre. Wobei Sie natürlich wissen müssen, dass er niemals mit Frauen ausging […] Die älteren Mitglieder des Instituts sterben ohnehin allmählich, und so werden diese Gerüchte irgendwann mit ihnen sterben.«62

Sogges Bemerkung könnte erklären, warum Teslas Engagement beim AIEE in den 1890er Jahren nachließ. Obwohl er 1892 bis 1893 als Vizepräsident fungierte, war er nie Präsident. Erst 1917 wurde Tesla von dem Institut für seine Verdienste ausgezeichnet, als das AIEE ihn zum Fellow ernannte und ihm die Edison-Medaille verlieh.63

Was die Suche nach Hinweisen auf Teslas Homosexualität in historischen Dokumenten angeht, gilt es, die Unterschiede zwischen Sprache und Gepflogenheiten des 19. Jahrhunderts und unseren heutigen zu berücksichtigen. Männer im viktorianischen Amerika entwickelten wohl häufig enge emotionale Freundschaften und benutzten manchmal eine romantisierte und sexualisierte Sprache, die im Amerika des 21. Jahrhunderts heterosexuellen Beziehungen vorbehalten wäre: Beispielsweise finden sich in Stanford Whites Korrespondenz mit dem Bildhauer Augustus Saint-Gaudens sexuell explizite Sprache und anatomische Zeichnungen.64 Da Menschen, die sich der sexuellen Entartung verdächtig machten, damit vermeintlich einen ähnlich stichhaltigen Beweis für ihre Minderwertigkeit erbrachten, wie ihn beispielsweise Armut darstellte, war man als Mitglied der Mittelklasse zugleich besonders darauf bedacht, bloß nichts an den Tag zu legen, was als sexuell abwegig ausgelegt werden könnte.65 Deshalb ist es nicht immer einfach, die entsprechenden Dokumente rund um Teslas sexuelle Orientierung richtig zu interpretieren. Sicher ist allerdings, dass sich in dem wenigen Material mit Bezug auf Szigeti kein Hinweis darauf finden lässt, dass er und Tesla ein Liebesverhältnis hatten.

Bei einem anderen von Teslas männlichen Freunden, Richmond Pearson Hobson (1870–1937, siehe Abb. 12.8), ist die Sache hingegen längst nicht so klar. Der in Alabama geborene Hobson hatte die US-Marineakademie in Annapolis besucht, wo er als hervorragender Student galt, doch weil sie ihn zu willensstark und von sich selbst überzeugt fanden, weigerten sich die anderen Offiziersanwärter während seiner letzten zwei Jahre an der Akademie, mit ihm zu reden. Nach seinem Abschluss wurde Hobson für eine Ausbildung zum Schiffsbauingenieur ausgewählt und studierte mehrere Jahre in Europa.
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Abb. 12.8 Richmond P. Hobson.

Quelle: http://www.history.navy.mil/photos/images/h00001/h00127.jpg.



Mit Ausbruch des Spanisch-Amerikanischen Kriegs wurde Hobson Admiral William T. Sampson auf der New York unterstellt, die nach Kuba auslief, um die spanische Flotte im Hafen von Santiago anzugreifen. In der Hoffnung, die im Hafen liegenden spanischen Kriegsschiffe blockieren zu können, entschied Sampson im Juni 1898, das Kohleschiff Merrimac in der Hafenzufahrt zu versenken, und Hobson meldete sich freiwillig, um dieses Selbstmordkommando anzuführen. Hobson und seine Crew versenkten die Merrimac, allerdings nicht ganz an der richtigen Stelle, und wurden in der Folge von den Spaniern gefangen genommen. Dennoch konnte die spanische Flotte aufgrund des versenkten Schiffs nur sehr langsam aus dem Hafen herausmanövrieren, sodass es Sampson und seiner Flotte innerhalb weniger Wochen gelang, jedes einzelne spanische Schiff zu zerstören, das zu fliehen versuchte. Die Spanier ließen Hobson im Juli 1898 frei und er kehrte in die USA zurück, wo er von der Presse als Kriegsheld gefeiert wurde.66

Immer auf der Suche nach neuen Geschichten für sein Century Magazine, kontaktierte Robert Underwood Johnson den jungen Offizier nach dessen Rückkehr, weil er Hobson überzeugen wollte, ein Buch über die Merrimac-Mission zu schreiben.67 Im August 1898 schrieb Johnson dem jungen Leutnant, um ihn zum Lunch einzuladen und ihm Tesla vorzustellen: »Kennen Sie Tesla? Wenn nicht, wären Sie vielleicht interessiert, ihn morgen mit mir in seinem Labor zu besuchen? Er ist ein charmanter Geselle und natürlich haben Sie beide vieles gemein. Er ist einer meiner besten Freunde.«68

Johnson muss wohl gewusst haben, dass Tesla von diesem gutaussehenden Kriegshelden angetan sein würde. Hobson war laut seiner Frau Grizelda

»immer körperlich bei bester Gesundheit und muskulös. Kräftige Schultern und Arme, breite Brust, flacher Bauch, starke, muskulöse Schenkel und kräftige, wohlgeformte Waden. Seine Körperkraft war durch seine Kleidung zu erkennen. Nach nur einem Blick hätte es sich jeder Mann zweimal überlegt, mit ihm zu kämpfen. Andererseits waren seine Intelligenz, die man an seinem Gesicht und seiner Kopfform ablesen konnte, zusammen mit der sanften Liebenswürdigkeit seiner Ausdrucksweise, welche seinen wahren Charakter widerspiegelte, ohnehin alles andere als eine Aufforderung zum Kampf. Im Badeanzug hätte er als ›Tarzan‹ posieren können. Sein ganzes Erscheinungsbild vermittelte den Eindruck kontrollierter Kraft – geistig, physisch und spirituell«.69

Im Laufe der nächsten Monate hatte Tesla bei Dinners und Partys der Johnsons mehrfach die Gelegenheit, Hobson zu begegnen. Tesla fand Gefallen an dem Marineoffizier und schrieb Johnson im Scherz: »Denk daran, Luka: Hobson gehört nicht den Johnsons allein. Ich werde mich an Frau Filipov rächen, indem ich ihn Frau Kussner vorstelle, und dann wird jemand in Vergessenheit geraten.«70

Ende 1898 wurde Hobson, der immer noch Offizier im aktiven Dienst war, nach Hongkong und Manila versetzt, sodass Tesla seinen neuen Freund kaum mehr zu Gesicht bekam. Als Hobson im September 1900 in die Vereinigten Staaten zurückkehrte, wurde er erst zur Marinewerft in Brooklyn und dann ins Marineministerium in Washington versetzt. Hobson und Tesla begegneten sich regelmäßig beim Dinner mit Freunden in New York und kamen sich in dieser Zeit näher, wie ein undatiertes Schreiben von Hobson verdeutlicht:

»Mein teuerster Tesla: Ich danke Ihnen sehr für Ihre aufmerksamen und reizenden Zeilen. Ich habe Sie für morgen zum Dinner bei den Van Beurens angemeldet. […] Sie sind gute Freunde von mir & meinem Bruder. Das Dinner beginnt um 19:30 Uhr […] Wenn Sie in der nächsten Dreiviertelstunde nichts vorhaben, mein lieber Freund, kommen Sie doch für ein kurzes tête-à-tête herüber – mir scheint, ich habe Sie während dieses Besuchs noch nicht halb so oft zu Gesicht bekommen, wie es mir lieb wäre, und ich habe so viel mit Ihnen zu bereden über – Doch wenn Sie früh aufstehen müssen, verlieren Sie bitte keinen Gedanken daran – Ihr treu ergebener Richmond«

Und zur Feier des ersten Tags des 20. Jahrhunderts (das man damals 1901 beging und nicht 1900) schrieb Tesla an Hobson:

»Mein lieber Hobson, dieser, mein erster und innigster Gruß des heutigen Tages gilt Ihnen. Auf der eben aufgeschlagenen, neuen Seite im Buch der menschlichen Geschichte haben Sie Ihren Namen jetzt schon in unvergänglichen Lettern niedergeschrieben. Möge dieses Jahr noch größere Möglichkeiten und Errungenschaften für Sie bereithalten. In der Hoffnung, bald wieder Ihren Kopf zu halten, verbleibe ich abermalig mit besten Wünschen, Ihr ergebenster N Tesla«

Tesla und Hobson verkehrten weiter regelmäßig mit den Johnsons, deren Tochter Agnes eine Neujahrskarte von Tesla erhielt, die er neckisch mit »Nikola Hobson« unterschrieb.71

Hobson zögerte nicht, seine Kontakte in der Marine zu nutzen, um Werbung für das funkgesteuerte Boot seines Freundes zu machen. Im Mai 1902 schlug er vor, das Boot als Teil des Pavillons der Marine auf der Pan American Exhibition in Buffalo zu präsentieren, und er drängte Tesla, die Marine deshalb anzuschreiben:

»Ich halte dies für eine günstige Gelegenheit, ungehindert durch die üblichen Formalitäten die Aufmerksamkeit der Marine auf Ihre Patente zu lenken. Ich glaube, dass diese Patente von großem Wert für unsere Marine und unser Land sind, und deshalb, mein lieber Tesla, versäumen Sie nicht diese Gelegenheit für einen ersten Schritt hin zu deren Einführung.«

Hobsons persönlicher Einsatz für Teslas Boot war leider nicht von Erfolg gekrönt: Offenbar wurde seine Erfindung zwar von mehreren hochrangigen Offizieren begutachtet, allerdings abgelehnt, weil zwei der Offiziere eine bittere persönliche Rivalität pflegten.72 Ungeachtet dieser Enttäuschung blieben Hobson und Tesla weiterhin eng verbunden.

DAS STARKE UND UNGEZÜGELTE WESEN EINES ERFINDERS

Ein Grund dafür, warum Tesla nie geheiratet hat, ist also, dass er sich eher zu Männern als zu Frauen hingezogen fühlte. Wäre er eine wirklich tiefe emotionale Beziehung eingegangen, dann vermutlich eher mit einem gutaussehenden Mann wie Hobson. Allerdings gibt es noch einen zweiten möglichen Grund, den wir nicht außer Acht lassen sollten: Eine Ehe passte nicht in Teslas Lebensentwurf als Erfinder.

Kehren wir zurück zu jenem Sommerabend im Café mit dem Reporter und nehmen Tesla beim Wort, dass ein Erfinder – zumindest einer von seinem Kaliber – »ein von Natur aus starkes und ungezügeltes Wesen besitzt«. Für Tesla war das Erfinden eine schwierige Gratwanderung zwischen nüchtern präzisem Denken und einer lebhaften Vorstellungskraft, und was es für ihn so stark und ungezügelt machte, war eben dieses Hin und Her zwischen Denken und Träumen.

Einige Wochen später, im Sommer 1896, erklärte Tesla in einem anderen Interview, warum Denken und Träumen für ihn Teil des kreativen Prozesses waren. Anlass des Gesprächs war die Darlegung seiner Gedanken zu »drahtgebundener Sichtübertragung«, also dem, was man heute Kabelfernsehen nennt. Teslas Idee bestand aus einer langen Rohrleitung mit Spiegeln darin, welche das Programm mittels Reflexion von seiner Quelle zum Zuschauer übertrugen. Wirklich interessant ist dieses Interview allerdings, weil es uns Rückschlüsse erlaubt auf Teslas Art zu denken. Gleich zu Beginn führte er aus, wie ein Ideal, das grundlegende Prinzip einer jeden Erfindung, in seiner Vorstellung Gestalt annahm:

»Ich bin nun imstande, recht allgemein einschätzen zu können, wie weit ich mich der Lösung des Problems genähert habe. Nach vielen erfolglosen Versuchen habe ich eine Idee entwickelt. Ich habe sie eingehend geprüft und bin zu dem Schluss gelangt, dass sie mit allen mir bekannten Fakten übereinstimmt, sie also, soweit ich das beurteilen kann, durchführbar ist. Im nächsten Schritt habe ich analysiert, welche Schwierigkeiten ich bewältigen müsste, um die Idee in die Praxis umzusetzen und dabei festgestellt, dass sie nicht unüberwindbar sind; dementsprechend ist mein Plan also praktikabel. Dann habe ich nach Wegen der Umsetzung gesucht und nach einer genauen Analyse bin ich zu der Überzeugung gelangt, dass meine Idee aller Wahrscheinlichkeit nach umgesetzt werden wird […]

Ich sage, dass ich eine Idee hatte. In Wirklichkeit hatte ich viele Ideen, aber zu meinem eigenen Vorteil und dem meiner Mitmenschen wird niemals jemand von ihnen erfahren. Sie waren entweder fehlerhaft oder untauglich, Produkte der Vorstellungskraft eines rastlosen Erfinders. Doch diese besondere Idee ist von einem anderen Kaliber.

Über Wochen, Monate und Jahre hielt sie meiner kritischen Prüfung stand. Wenn sich an einer Idee über einen solch langen Zeitraum keine Fehler finden lassen, wenn sie sich über sämtliche Stadien höchster Anspannung und der darauffolgenden Entspannung als schlüssig erweist; wenn sie, während das Wissen zum Thema immer größer und der Drang, das Werk zu vollenden, immer stärker wird, je näher die Fertigstellung rückt, nach jeder Phase der Erschöpfung mit noch mehr Macht zurückkehrt, dann entspricht diese Idee einer Wahrheit. Sprich, sie ist eine Wahrheit für den individuellen Betrachter, denn es gibt immer noch die übergeordnete Kontrolle vieler [sprich anderer Experten], denen es vielleicht gelingt, Fehler aufzudecken, die zu erkennen er [der Erfinder] außerstande war.«

Es ist wichtig, an dieser Stelle anzumerken, dass Tesla darauf hinweist, dass das, was eine »Idee« (seine Bezeichnung) oder ein »Ideal« (meine Bezeichnung) auszeichnet, allein für ihn selbst wahr sei und dass andere die Idee des Erfinders vielleicht gar nicht verstehen und ihn deshalb entsprechend kritisieren würden. Für einen Erfinder wie Tesla diente die Idee oder das Ideal als Ordnungsprinzip, auf das er zurückgreifen konnte, um seine Forschungen zu gestalten und zu lenken.

In dem Interview warnte Tesla, dass Erfinder und Wissenschaftler ihre Ideen nicht voreilig öffentlich machen sollten. Es könne immer noch Probleme mit der Verwirklichung der Idee geben und zu Fehlern kommen. Stattdessen, so schlug er vor, müsse die Idee zunächst in der Vorstellungskraft entwickelt werden. Anschließend hob er zu einem Exkurs an, der offenbarte, wie seine Vorstellungskraft funktionierte:

»Haben Sie sich je der verzückten Betrachtung einer Welt hingegeben, die Sie selbst geschaffen haben? Sie wünschen sich einen Palast, und schon erhebt er sich vor ihnen, erbaut von Architekten besser noch als Michel Angelo [sic!] – ja, sogar besser als meine Freunde McKim, Mead & White. Sie füllen den Palast mit wunderbaren Gemälden, Statuen und Kunstgegenstände aller Art. Sie rufen Feen herbei, wenn Ihnen danach ist. Nun wollen Sie sich vielleicht auf einen Thron setzen, und da ist Ihr Thron auch schon, großartiger als der von Großbritannien! Und Sie sind umgeben von Ihren Untertanen, zahllosen Untertanen. Niemand, der Sie mit der Pistole verfolgt, wie die Leute es bei berühmten Persönlichkeiten gewöhnlich machen, bei Persönlichkeiten wie Kaiser Wilhelm, Zar Nikolaus oder General Li Hongzhang. Und wenn doch, was schert Sie das? Sie können deren Kugeln mitten in der Luft abfangen.

Jetzt spazieren Sie durch die Straßen einer wunderschönen Stadt. Vielleicht ist sie eine von meinen Städten. In dem Fall sehen Sie, dass alle Säle und Straßen von meinen herrlichen Leuchtstoffröhren hell erleuchtet sind, dass alle Hochbahnen von Motoren angetrieben werden und dass alle Straßenbahnen von einem meiner Oszillatoren versorgt werden, oder aber dass meine Freunde von der Cataract Construction Company den Strom von den weit entfernten Niagarafällen bis hierher übertragen. Und als Nächstes begegnen Sie auf der Straße vielleicht einem Stadtstreicher und geben ihm etwas. Fünf Cents, denken Sie? Oh nein, mein Herr, Sie geben ihm nicht weniger als 5 000 000 Dollar.

Merkwürdig nur, dass er nicht unter der Last Ihrer Großzügigkeit zusammenbricht, sondern Sie auf unverschämte Art ansieht und dann verächtlich sagt: ›Nehmen Sie das zurück, Sie alter Knauser.‹ Worauf Sie Ihre königlichen Insignien zu Boden werfen, bereit für ein Handgemenge mit ihm. Sie sind mit enormen körperlichen Kräften gesegnet, doch mit ihm ist auch nicht zu spaßen. Der Ausgang der Sache ist auf jeden Fall ungewiss. Es könnte sein, dass er sich als stärker erweist und dann – nun, dann erwachen Sie und sind in Sicherheit, aber fühlen sich schrecklich erschöpft. Wenn Sie ihn besiegen, dann vergelten Sie ihm das königlich, indem Sie ihm Ihre Insignien und Ihren Thron überlassen, bevor Sie Ihre abenteuerliche Reise friedlich und zufrieden fortsetzen.

Kurzerhand stürzen Sie sich ins Getöse einer Schlacht, Sie hauen, stechen und jagen ein ganzes Heer edler Ritter in die Flucht. Da raschelt plötzlich etwas im Gebüsch und Sie, der Sie keine Furcht kennen, laufen davon. Dann durchleben Sie eine fürchterlich beeindruckende Szene erneut, die bereits Jahre zurückliegt. Sie erleben den Tod Ihres Vaters oder Ihrer Mutter und sämtliche Qualen noch einmal. Ihnen wird klar, welch tiefe Kluft Sie von Ihren Eltern trennt. Dann befällt Sie ein überwältigendes Verlangen, bei ihnen zu sein. Sie wissen, dass es unmöglich ist, sie zurückzuholen, doch das ficht Sie nicht an, denn Sie werden einfach etwas erfinden, Sie werden eine Kraft entdecken, die diese getrennten Moleküle wieder vereinigen und zwingen wird, diese geliebten Formen anzunehmen, die Ihnen so am Herzen liegen.

Und nun verspüren Sie plötzlich Abscheu, und Sie werfen in einem Garten einen Stock nach einer Katze, die Sie zu allem Ärger auch noch verfehlen. Doch selbst Jahre danach können Sie noch den exakten Punkt an der Mauer benennen und jede Kerbe des Stocks, und Sie haben genau vor Augen, in welche Richtung das Fell der Katze gebürstet war. Auf diese Weise führt Ihre Vorstellungskraft Sie immer weiter, von Kummer zu Freude, von Arbeit zu Spiel, und die ganze Welt steht zu Ihrer Verfügung, allzeit bereit, Sie zu erfreuen und zu erleuchten, auf Ihren Wunsch oder Ihr Geheiß.«73

Um eine Idee – wie etwa die drahtgebundene Sichtübertragung – zu entwickeln, argumentierte Tesla deshalb, müsse man nicht nur den Verstand, sondern auch seine Fantasie bemühen. Um zu erfinden, müsse man sich das neue Gerät und eine Welt vorstellen können, in die es passt. Nur so lässt sich die Erfindung perfektionieren und das Ideal vervollkommnen. Gleichzeitig kann die Welt der Fantasie allerdings auch Gelüste, Wünsche und Visionen aufkommen lassen. Illusionen, die sich nutzen lassen, um andere für eine Erfindung zu begeistern.

Tesla zufolge brauchte ein Erfinder also ein starkes und ungezügeltes Wesen. Es erfordert Stärke und stringentes Denken, eine Idee zu vervollkommnen, und das Ungezügelte, um imstande zu sein, frei aus der eigenen Vorstellungskraft zu schöpfen und ihr keine Grenzen zu setzen. Für beide Aktivitäten war laut Tesla das Alleinsein unabdinglich, weshalb die Ehe einem Erfinder wie ihm nicht eben zuträglich sei.

Möglicherweise war es auch die Religion, sein orthodoxer Glaube, der Tesla zu dem Schluss kommen ließ, dass ein Erfinder allein sein muss. Um den Logos in der natürlichen und der von Menschen geschaffenen Welt wahrzunehmen, musste man lernen, sich von den Versuchungen des Lebens nicht ablenken zu lassen (siehe Kapitel 1). Um sich dem Logos zu öffnen, musste man bereit sein, seine sämtlichen Fähigkeiten, geistiger, physischer und spiritueller Natur, stetig zu verfeinern, sodass man zum möglichst perfekten Instrument wurde, um die göttliche Ordnung zu erfahren. Möglicherweise war es dieser Prozess, der Tesla veranlasste, eine langfristige Bindung wie die Ehe zu meiden. Anders als im westlichen Christentum, wo man den Ablenkungen widersteht und sich durch Askese und die Ablehnung alles Körperlichen auf die Erleuchtung vorbereitet, verlangt die orthodoxe Tradition keine strikte Dichotomie von Geist und Seele. Hingabe lässt sich vielmehr erreichen, indem man im Hier und Jetzt lebt, die materiellen Annehmlichkeiten als Gottes Gaben annimmt und sich daran erfreut.74 Demnach bedeutete Teslas geistige Versenkung nicht zwangsläufig, dass er den schönen Dingen des New Yorker Lebens entsagen musste, sondern vielmehr dass er sorgfältig mit ihnen haushielt, damit sie seinen Bemühungen um die Perfektionierung seiner geistigen Fähigkeiten und seiner Vorstellungskraft nicht im Wege standen.

DAS PROBLEM DER RÜCKLEITUNG WIRD GELÖST

Tesla setzte bei der Perfektion seiner Ideen für die drahtlose Energieübertragung auf eine Mischung aus zielgerichtetem Denken und Fantasie. Wie wir in Kapitel 11 erfahren haben, hatte er bereits Anfang 1895 ein Grundschema zur drahtlosen Übertragung von Strom rund um die Welt entwickelt. Da elektromagnetische Wellen sich in einer geraden Linie ausbreiten und voraussichtlich nur eine geringe Menge der von ihnen transportierten Energie den Empfänger erreichen würde, hatte Tesla beschlossen, die von seinem Apparat generierten Wellen zu minimieren und den Erdstrom zwischen Sender und Empfänger zu maximieren (siehe Abb. 11.6). Weiterhin hatte er die Hypothese aufgestellt, nur Erdstrom auf der Resonanzfrequenz der Erde herstellen zu müssen, damit der von seinem Sender generierte Strom sich problemlos zu Empfängern rund um die Welt schicken lassen würde.

Doch so vielversprechend die Idee, Erdstrom zu nutzen, auch zu sein schien, Tesla musste vorher noch »die Gesetzmäßigkeiten der Verbreitung von Strömen durch die Erde und die Atmosphäre« herausfinden.75 Unter Verwendung des Senders im Labor in der Houston Street machte er sich daran, zu ermitteln, wie elektrische Schwingungen durch die Erde übertragen werden, indem er abermals einen mobilen Empfänger durch Manhattan trug.

Diese lokalen Versuche, berichtete er,

»erlaubten es mir, die Wirkungen, die bei größeren Distanzen auftraten, auf einfache Formeln oder Regeln der Elektrodynamik zu reduzieren. Die Erkenntnis, dass diese Regeln in bestimmten Aspekten zweifelsohne zutrafen, machte weitere Versuche dieser Art unnötig, und die Idee, einen starken Sender zu perfektionieren, rückte in den Vordergrund«.76

Doch obwohl Tesla erfreut war, diese Formeln zur Erdübertragung entdeckt zu haben, rätselte er immer noch, was in der Atmosphäre geschah. Sicher, er ging davon aus, dass Erdströme Energie von einem Sender zum Empfänger transportieren konnten, doch wie schloss man den Kreislauf vom Empfänger zurück zum Sender? Wenn man elektromagnetische Wellen als Methode zur Vollendung des Stromkreises in der Atmosphäre verwarf, was sorgte dann dafür, dass das System funktionierte?

An diesem Punkt kam Tesla – etwa in den Jahren 1896 bis 1897 – nicht weiter. Er hatte schlichtweg keine Antwort darauf. In dem bereits zitierten Interview vom August 1896 sagt er:

»Nach langem Erforschen, größtenteils experimenteller Art, sämtlicher Herangehensweisen und Bedingungen, habe ich schließlich einige wenige konkrete Fakten zusammengetragen, genug für eine praktische Demonstration – seitdem stecke ich fest, komme schon seit drei Jahren kein Stück mehr weiter.«77

Es gab durchaus Dinge, die er mit der drahtlosen Übertragung machen konnte, doch es gelang ihm nicht, eine Lösung für die Rückleitung zu finden.

Diverse im Jahre 1896 angemeldete Patente zeigen, dass sich Tesla nicht allein darauf konzentrierte, ein System zu entwickeln, das Erdströme benutzte, sondern dass er auch seinen Oszillator weiter verbesserte, damit dieser dann den Strom für seine kabellose Beleuchtung und die Röntgenstrahlenröhren erzeugen konnte. Er experimentierte auch mit einer Vielzahl von Stromunterbrechern, um die Frequenz anzupassen, mit der er die Kondensatoren im System laden oder entladen konnte.78

Da mehrere dieser Projekte von einer Anhebung der Spannung seiner Hochfrequenzströme profitierten, fuhr Tesla fort, seine Spiralspulen zu verbessern, die aus unzähligen Windungen feinen Drahts gewickelt waren.79 Im März 1897 meldete er ein auf Basis dieser Spulen entwickeltes Patent für ein neues System der Energieübertragung an, das nur einen Draht zwischen Sender und Empfänger vorsah (siehe Abb. 12.9). Das System bestand aus einem Sender und einem Empfänger, die im Grunde genommen als Transformatoren fungierten. Dabei nutzte der Sender einen Generator, der Hochfrequenzwechselstrom erzeugte. Genau wie bei den Stromkreisen seines Oszillators (siehe Abb. 10.3) speiste Tesla diesen hochfrequenten Strom in die Primärspule des Transformators ein, die aus ein paar Windungen dicken Kabels bestand. Die Spiralspule des Transformators auf der Senderseite war die Sekundärspule. Indem er wenige Windungen eines dicken Kabels für die Primärspule und viele Windungen dünnen Drahts für die Sekundärspule im Sender benutzte, war es Tesla möglich, die Spannung sehr stark zu erhöhen. Während der Kontakt außerhalb der Spiralspule geerdet war, war der Kontakt im Zentrum der Spule mit einer Übertragungsleitung verbunden, die den Strom zum Empfänger leitete. Auf der Empfängerseite schuf Tesla einen ähnlichen Transformator, nur dass die Spiralspule hier als Primärspule und das dicke Kabel als Sekundärspule fungierte. Das transformierte die Spannung herab, sodass sich damit normale Glühlampen und Motoren betreiben ließen.80

Mit dem auf diese Weise konfigurierten System machte sich Tesla erneut an das Problem der Rückleitung. Wie konnte er auf den Draht verzichten, der Sender und Empfänger verband, und ein echtes drahtloses Stromsystem schaffen? Um dieses Rätsel zu lösen, wandte sich Tesla erneut der Frage zu, warum Crookes- und Geißlerröhren Licht produzierten, wenn sie an eine elektrische Quelle angeschlossen waren. Bei atmosphärischem Druck leiten die meisten Gase keine Elektrizität und wirken isolierend. Allerdings hatte Crooke den Großteil des Gases aus seinen Röhren abgelassen, um diese zum Leuchten zu bringen. Bei niedrigem Druck leuchtet das Gas, wenn Hochspannungsstrom hindurchfließt. Entsprechend ersetzte Tesla den Draht zwischen Sender und Empfänger durch eine Apparatur, die im Grunde eine riesige Crookes-Röhre war. In seinem Labor in der Houston Street installierte er zwischen Sender und Empfänger eine 15 Meter lange Glasröhre (siehe Abb. 12.10). Mithilfe einer Vakuumpumpe senkte Tesla den Druck auf 0,15 bis 0,2 bar (den atmosphärischen Druck in einer Höhe von 8 Kilometern) und entdeckte, dass er so eine Rückleitung vom Empfänger zum Sender herstellen konnte.81 Während der Strom vom Sender zum Empfänger durch den Erdboden floss, vermutete Tesla, dass es in dem abgepumpten Rohr zur Rückleitung kam, weil die verdünnte Luft den Stromfluss vom Empfänger zum Sender ermöglichte.

Entsprechend lag das Geheimnis der drahtlosen Übertragung für Tesla nicht in elektromagnetischen Wellen (sprich Strahlung), die durch die Atmosphäre strömten, sondern darin, dass Schwingstrom sich bei niedrigem Druck durch Gas leiten ließ. Im Oktober 1898 erklärte Tesla:

»Die Übertragung von elektrischer Energie ist ein Prozess echter Leitung und ist nicht zu verwechseln mit dem Phänomen der Induktion oder der elektrischen Strahlung, die bereits beobachtet und mit denen auch schon Experimente durchgeführt wurden.«82

Indem er deutlich machte, dass elektrische Ströme sich durch die Atmosphäre bewegten, distanzierte sich Tesla abermals von den meisten anderen Erfindern und Wissenschaftlern, die hertzsche Wellen für eine Form von Strahlung hielten, die sich durch den Äther bewegt.
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Abb. 12.9 NT, »Electrical Transformer«, US-Patent 593.138 (eingereicht am 20.03.1897, erteilt am 02.11.1897). Der Sender war auf der linken und der Empfänger auf der rechten Seite.

Legende:

G Wechselstromgenerator,

C Primärspule des Sender-Transformators,

B Sekundärspule des Sender-Transformators,

B’ Sekundärspule des Empfänger-Transformators,

C’ Primärspule des Empfänger-Transformators,

H Glühlampen,

K Elektromotoren
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Abb. 12.10 Vorführung, die 1898 in Teslas Labor in der Houston Street stattfand, um zu zeigen, dass sich Hochfrequenzströme bei niedrigem Druck durch Gas leiten lassen. Links befindet sich Teslas Sender und rechts sein Empfänger. Oberhalb verläuft eine 15 Meter lange Glasröhre, in welcher der Druck reduziert wurde. Quelle: NTM.



Tesla war besonders begeistert von diesem Experiment, das zeigte, wie Wechselstrom sich bei niedrigem Druck durch Gas bewegen konnte, weil dieser Prozess so effizient war: Wenn Spannung und Frequenz hoch genug und der atmosphärische Druck niedrig genug waren, konnte viel Strom übertragen werden. Für Tesla

»eröffnete die Entdeckung dieser neuen Eigenschaften der Atmosphäre nicht nur die Möglichkeit, große Mengen Energie drahtlos zu übertragen, sondern, was noch bedeutsamer war: Es lieferte die Gewissheit, dass Energie sich auf die Weise kostengünstig übertragen ließ. In diesem System spielte es nur eine geringe Rolle – genau genommen fast gar keine –, ob die Übertragung über eine Entfernung von wenigen Meilen oder mehreren Tausend Meilen geschah«.83

Wie wir sehen werden, spielte die Überzeugung, dass die Entfernung irrelevant sei, eine entscheidende Rolle dabei, wie Tesla anschließend die Ergebnisse seiner Versuche interpretierte und was er der Öffentlichkeit über sein System mitteilte.

Da es ihm gelungen war, eine Rückleitung in einer nahezu luftleeren Röhre herzustellen, ging Tesla nun davon aus, dass er das auch in großer Höhe bewerkstelligen konnte, wo die Luft dünner war.84 Er brauchte jetzt bloß die Spiralspulen im Sender und Empfänger mit Ballons zu verbinden, die eine große metallene Oberfläche hatten (siehe Abb. 12.11). Hoch in der Luft schwebend, würden diese Ballons es dem Strom erlauben, vom Empfänger zurück zum Sender zu fließen. Um Teslas neues drahtloses System bildlich darzustellen, veröffentlichte das Pearson’s Magazine eine Illustration, die über der Silhouette einer Stadt schwebende Ballons zeigte (siehe Abb. 12.12).

Damit die Ballons nicht an kilometerlangen Halteseilen schweben mussten, hatte Tesla sich zwei Maßnahmen überlegt: erstens die Stromstärke des Systems auf mehrere Millionen Volt anzuheben, und zweitens die Sender und Empfänger auf Berggipfeln zu platzieren. Im Hinblick auf Ersteres führte Tesla in seinem Labor in der Houston Street Versuche mit einer höheren Leistung des Senders durch. Indem er eine Primärspule benutzte, die aus seiner bevorzugten Spiralspule sowie aus zwei Windungen dicken Kabels bestand, das um den gesamten Arbeitsbereich herum verlief, gelang es Tesla, die Spannung auf 2,5 Millionen Volt zu erhöhen und fünf Meter lange Funken zu erzeugen (siehe Abb. 12.13). Darüber hinaus testete er die Stärke des Systems, indem er den Empfänger aus dem Labor per Boot den Hudson aufwärts bis West Point beförderte, um zu sehen, ob er die Schwingungen aus dem Labor empfangen konnte. Dabei stellte er fest, dass er Schwingungen noch 50 Kilometer vom Labor entfernt orten konnte. Während dieses Tests beschränkte sich Tesla darauf, herauszufinden, ob er die von seinem Sender generierten kontinuierlichen Wellen empfangen konnte. Er nutzte das Signal nicht, um eine Morse-oder Sprachnachricht zu senden.85
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Abb. 12.11 Tesla, »System of Transmission of Electrical Energy«, US-Patent 645.675 (eingereicht am 02.09.1897, erteilt am 20.03.1900). D und D’ sind an Sender und Empfänger befestigte Ballons.
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Abb. 12.12 »Die von Tesla geplanten Ballonstationen zur drahtlosen Übertragung von Elektrizität.« Quelle: McGovern, Chauncey Montgomery: »The New Wizard of the West«, Pearson’s Magazine, Mai 1899, 470-476, hier 470, in TC 14: 105-111.



Obwohl diese Versuche aufschlussreich waren, verrieten sie ihm dennoch nichts über den idealen Standpunkt für seinen Sender und auch nicht, mit wie viel Volt und in welcher Höhe sein System am besten funktionierte. Was waren die Voraussetzungen für den Bau »eines Senders mit der erforderlichen Leistung, um die größten irdischen Entfernungen« zu überbrücken?86 Um Antworten auf diese Fragen zu erhalten, musste Tesla sein räumlich beschränktes New Yorker Labor verlassen und eine Versuchsanlage außerhalb errichten.
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Abb. 12.13 »Teslas System zur Übertragung von elektrischem Strom auf natürlichem Wege. – Ansicht eines Modelltransformators oder ›Oszillators‹, fotografiert in Betrieb. – Die tatsächlich überbrückte Entfernung der vom ringförmigen Kontakt der zusätzlichen Spule ausgehenden, leuchtenden Streamer beträgt mehr als 5 Meter. – Der von den Streamern abgedeckte Bereich beträgt geschätzte 18 Quadratmeter. – Geschätzte Stromspannung 2,5 Millionen Volt.« Veröffentlicht in Electrical Review, Beilage, 26.10.1898, in TC 13: 127. Quelle: NTM.



BUHLEN UM DIE GUNST VON JOHN JACOB ASTOR IV.

Doch um sein begrenztes New Yorker Labor hinter sich lassen und sein System deutlich vergrößern zu können, benötigte Tesla Geld. Anfangs ging er vermutlich davon aus, dass er die Finanzierung über die Nikola Tesla Company laufen lassen könnte, die er 1895 mit Adams gegründet hatte. Adams und Tesla hatten damals darauf spekuliert, mithilfe dieser Firma Geschäftsleute davon überzeugen zu können, die Patente für Teslas drahtloses Beleuchtungssystem zu kaufen oder zu lizenzieren, um dann mit dem System in Produktion zu gehen. Das hätte Tesla in die bequeme Lage versetzt, die erwirtschafteten Gewinne in neue Erfindungen investieren zu können. Doch wie wir bereits erfahren haben, war es Tesla und Adams bis Mitte der 1890er Jahre nicht gelungen, Abnehmer für das Projekt zu finden (siehe Kapitel 11).

Also versuchte Tesla die nötigen Mittel anderweitig aufzutreiben. Im August 1898 führte er sein neues System nicht nur Prinz Albert von Belgien (den er in Paris kennengelernt hatte) vor, sondern sicherte sich auch noch ein Darlehen in Höhe von 10 000 Dollar von Crawford, einem Partner der Kurzwarenfirma Simpson and Crawford.87 Doch Tesla hatte es auf einen sehr viel größeren Fisch abgesehen: Colonel John Jacob Astor IV. (1864–1912), der an der Seite von Teddy Roosevelt und den Rough Riders im Spanisch-Amerikanischen Krieg gekämpft hatte.

Colonel Astor war der Urenkel von John Jacob Astor, der erst mit dem Handel von Pelzen und dann mit New Yorker Immobilien reich geworden war, und hatte ein Vermögen von 100 Millionen Dollar geerbt. Als eine der wohlhabendsten Familien Amerikas standen die Astors an der Spitze der New Yorker Gesellschaft: Tatsächlich bezeichnete man die gesellschaftliche Elite im ausgehenden 19. Jahrhundert als die »Four Hundred«, da wohl genau 400 Gäste in den Ballsaal der New Yorker Residenz von Mrs Astor, der Mutter des Colonels, passten. Der Familientradition folgend, investierte Astor, der in Harvard studiert hatte, in Immobilien in Manhattan. Astor war neidisch auf den Erfolg, den sein Cousin William Waldorf Astor mit einem neuen Hotel, dem Waldorf, hatte, und baute 1897 gleich nebenan sein eigenes Luxushotel, das Astoria. Der Komplex wurde schon bald als das Waldorf-Astoria bekannt und war damals das größte Hotel der Welt.88

Doch neben dem Bau eines großen Hotels begeisterte sich Astor auch für Wissenschaft und Technik. In seinem Labor auf dem Familienanwesen Ferncliff experimentierte er an mehreren Erfindungen, darunter eine Fahrradbremse, ein »vibrierender Desintegrator« für die Herstellung von Benzin aus Torf und eine Druckluftmaschine, um unbefestigte Straßen zu ebnen. 1894 veröffentlichte er einen Science-Fiction-Roman mit dem Titel A Journey in Other Worlds, in dem er das Leben sowie Reisen zu Saturn und Jupiter im Jahr 2000 beschrieb. In diesem Roman spekulierte Astor auch über neuartige Technologien wie ein weltumspannendes Telefonnetz, Solarenergie und sogar einen Plan, wie durch die Verschiebung der Erdachse das Wetter verändert werden könnte.89 In Astor, unverkennbar ein Technik-Enthusiast, sah Tesla ohne Zweifel den vielversprechendsten Förderer seines Vorhabens.

Als einer der Direktoren der Cataract Construction Company, jener Firma, die das Kraftwerk an den Niagarafällen gebaut hatte, war Astor mit Teslas Arbeit vertraut. Als Astor ihn im Februar 1895 mit einer Ausgabe seines Romans bedachte, dankte ihm Tesla für »eine interessante und vergnügliche Erinnerung an unsere Bekanntschaft«.90 Außerdem speiste Tesla regelmäßig im Delmonico’s, um sich unter die Reichen und Mächtigen von New York zu mischen, und begegnete dem Colonel dort vermutlich beim Dinner. (A Journey in Other Worlds beginnt übrigens mit einem Treffen der Terrestrial Axis Straightening Company im Delmonico’s.) Im Herbst 1898 zog Tesla ins Waldorf-Astoria. Auch das dürfte ihn in noch engeren Kontakt zu Astor gebracht haben.

Tesla hatte Astor bereits im Dezember 1895 eingeladen, Anteile an der Nikola Tesla Company zu kaufen, aber Astor hatte kein Interesse gezeigt.91 Jetzt, drei Jahre später, war Tesla fest entschlossen, ihn zu überreden, und baute dabei auf Astors Eitelkeit. Wie Kolumbus war auch Tesla darauf bedacht, mithilfe seiner Erfindungen neue Welten zu entdecken, und so wie Kolumbus sich auf Königin Isabella gestützt hatte, brauchte auch Tesla einen freigiebigen Mäzen. Tesla spekulierte darauf, dass eine solche Rolle dem Colonel zusagen würde. Im Januar 1899 schrieb er ihm:

»Mein lieber Astor, ich war immer schon überzeugt davon, dass Sie meiner Person wie auch meiner Arbeit ein aufrichtiges, geneigtes Interesse entgegenbringen. […] Nun frage ich Sie frei heraus, wenn ich doch einen Freund wie J. J. A. habe, einen Prinzen unter wohlhabenden Männern, einen Patrioten, bereit, für dieses Land sein Leben zu riskieren, einen Mann, der jedes Wort, das er sagt, auch meint – der meinen Mühen solchen Wert beimisst und bereits wiederholt angeboten hat, mich zu unterstützen –, habe ich da nicht Grund zu glauben, dass er mir zur Seite stehen würde, wenn ich, nach vielen Jahren harter Arbeit, einige wichtige Erfindungen zu kommerzieller Reife gebracht habe, deren Wert, selbst bei konservativster Schätzung, mehrere Millionen Dollar betragen dürfte?«

Auch wenn Tesla von Westinghouse 500 000 Dollar für sein Mehrphasenwechselstromsystem bekommen und Edward Dean Adams 100 000 Dollar in die Entwicklung von insgesamt »14 US- und ebenso vielen ausländischen Patenten« investiert hatte, erklärte Tesla, gebe es immer noch eine »mächtige Clique«, die sich ihm entgegenstelle (obgleich nicht klar ist, wer genau dieser Clique angehörte). »Und vor allem das ist der Grund dafür, dass ich neue Freunde brauche, Freunde wie Sie«, fuhr er fort, »die mir in diesem Augenblick ihre geschätzte finanzielle und moralische Unterstützung geben.«

Nachdem er deutlich gemacht hatte, dass er Astor als Mäzen gewinnen wollte, stellte Tesla ihm in dem Brief seine erstaunlichen Erfindungen vor und führte aus, auf welche Weise er damit die Welt revolutionieren würde. Zuerst rühmte er die Vorteile seines Beleuchtungssystems:

»Ich produziere jetzt ein Licht, das dem einer Glühlampe weit überlegen ist und nur ein Drittel ihrer Energie verbraucht, und da meine Lampen ewig halten, sind die Unterhaltskosten winzig. Die Ausgaben für das Kupfer, das im alten System der wichtigste Posten ist, sind bei mir kaum mehr der Rede wert, denn ich kann mit dem Draht, den man für eine einzige Glühlampe benötigt, mehr als 1000 meiner eigenen Lampen betreiben, die ganze 5000 Mal so viel Licht geben. Erlauben Sie mir die Frage, Colonel, wie viel das schon allein wert ist, wenn man berücksichtigt, dass in den diversen Führungsnationen, in denen ich für meine Erfindungen auf diesem Gebiet Patente angemeldet habe, heute bereits hundert Millionen von Dollar in elektrische Beleuchtung investiert wurden?«

Es war noch immer Teslas Plan, die Patente für sein Beleuchtungssystem so weit zu entwickeln, dass er sie gewinnbringend an Unternehmen verkaufen konnte, die sie dann produzieren würden. »Früher oder später«, schrieb er Astor, »wird mein System vom Whitney-Konsortium [das elektrische Straßenbahnen entwickelte], General Electric oder Westinghouse gekauft werden, da sie sonst aus dem Markt gedrängt werden.«

Im Anschluss zählte Tesla alle seine anderen Erfindungen auf:

»Beachten Sie außerdem meine Oszillatoren und Systeme zur drahtlosen Stromübertragung, meine Methode, die Bewegung von Objekten mittels drahtloser Telegrafie aus der Ferne zu lenken, die Gewinnung von Kunstdünger und Salpetersäure aus der Luft, die Produktion von Ozon […] und viele weitere wichtige Produktionslinien, wie zum Beispiel eine kostengünstige Kühltechnik und die kostengünstige Produktion flüssiger Luft, etc. – und Sie werden sehen, dass ich bei angemessener Schätzung des Ganzen keinen wesentlichen Teil meines Eigentums für weniger als 1000 Dollar je Anteil verkaufen kann. Ich bin mir vollkommen sicher, dass ich diesen Preis werde aufrufen können, sobald einige meiner Erfindungen auf dem Markt sind.«

Um Astor gegenüber zu unterstreichen, dass seine Erfindungen eine sichere Investition waren, erwähnte Tesla in dem Brief außerdem, dass er für die Produktion seiner Motoren erfolgreich Verträge mit »den Creusot-Werken in Frankreich, der Firma Helios in Deutschland sowie Ganz & Co. in Österreich und diversen anderen Unternehmen« ausgehandelt habe. Tesla prahlte, dass nicht nur seine Forschungen in der Vergangenheit »im Schnitt je 100 investierte Dollar 1500 Dollar abgeworfen hätten«, sondern: »[…] ich bin gänzlich davon überzeugt, dass sich mein Besitz, über den ich heute verfüge, noch sehr viel besser verkaufen wird.«

Nachdem er auf diese Weise Astors Appetit geweckt hatte, ging Tesla zum »Verkaufsgespräch« über und forderte den Colonel auf, 100 000 Dollar zu investieren. »Sollten Sie sich nicht in dem Umfang beteiligen, so wäre das zu meinem großen Nachteil«, schrieb Tesla und hoffte, wenn er Astor überzeugen könnte, würden die Partner des Colonels, Clarence Mackay und Darius Ogden Mills, es ihm gleichtun. Zum Abschluss versichert er Astor: »Sollten Sie nach sechs Monaten irgendeinen Grund zur Unzufriedenheit haben, wird es meine erste Pflicht sein, Ihnen dies abzugelten.«92

Nur wenige Tage nach Erhalt dieses sorgsam ausgearbeiteten Angebots unterzeichnete Astor einen Vertrag mit Tesla. Wie zum Beweis dafür, welch »großes Vertrauen« er in Astor setzte, hatte Tesla so viele Anteile der Nikola Tesla Company aufgekauft, dass er nun eine klare Mehrheit am Unternehmen besaß, was Adams, Rankine, Brown und Coaney zu Minderheitseignern machte.93 Als Gegenleistung für 500 Anteile versprach Astor, 100 000 Dollar zu investieren, und wurde dafür zu einem der Direktoren des Unternehmens ernannt. Als Astor alle Anteile erhalten hatte, leistete der Colonel eine Anzahlung von 30 000 Dollar an Tesla und begab sich sofort im Anschluss auf eine Europareise.94

VON MARCONI GETRIEBEN

Obwohl Astor in erster Linie daran interessiert war, dass Tesla sein Beleuchtungssystem perfektionierte und dafür seinen Oszillator und neue Lampen zum Einsatz brachte, kümmerte sich Tesla herzlich wenig um die Wünsche seines Mäzens. Stattdessen nutzte er Astors finanzielle Unterstützung, um seine Vision von drahtlosem Strom weiterzuverfolgen.

Tesla war nun besonders eifrig bei der Sache, weil ihn beunruhigte, wie ein junger Italiener namens Guglielmo Marconi (1874–1937) sein eigenes drahtloses System vorantrieb. Wie Tesla war auch Marconi von Hertz’ Apparat begeistert und hatte 1894 auf dem Dachboden des elterlichen Hauses in Bologna begonnen, damit zu experimentieren. Von Anfang an wollte Marconi ein System entwickeln, das telegrafische Nachrichten versenden konnte, und er zielte früh darauf ab, das über möglichst große Entfernungen zu tun. Um sein System bekannt zu machen und es zu finanzieren, reiste Marconi 1896 nach England, wo er die geschäftlichen Beziehungen der Familie seiner Mutter, der Jamesons, nutzen konnte, die sich einen Namen im Whiskey- und Getreidegeschäft gemacht hatten. Marconi entwickelte seine Apparatur stetig weiter und im Herbst 1898 konnte er Nachrichten über Entfernungen von 120 bis 160 Kilometern übertragen.95 Im Gegensatz zu Tesla, der seine Apparatur im privaten Rahmen vor allem Freunden und vereinzelt mal einem Reporter demonstrierte, bot Marconi regelmäßig öffentliche Vorführungen seines Systems an.

Beeindruckt von diesen Vorführungen, begannen die Zeitungen in England und Amerika, Marconis drahtlosen Telegrafen als großen Durchbruch anzupreisen.

Diese wohlmeinende Berichterstattung über Marconi verärgerte Tesla, da Marconi aus seiner Sicht nichts Neues geleistet hatte. Immerhin hatte Tesla ja bereits 1890 mit drahtloser Technik experimentiert und in seinem Vortrag von 1893 hatte er umrissen, wie man Nachrichten über eine größere Distanz versenden konnte. Bedacht darauf, den Namen Marconi bloß nicht zu erwähnen, monierte Tesla im Januar 1899 in der Electrical Review:

»Man kann gar nicht umhin, als die Chuzpe und die Kaltschnäuzigkeit von Experimentatoren zu bewundern, die leichtfertig solche Ansichten verbreiten und die es wagen, nach nur wenigen Tagen, um nicht zu sagen Stunden, der Erfahrung mit einem Gerät vor wissenschaftliche Gesellschaften hinzutreten, wobei sie sich der Verantwortung eines solchen Schritts offenbar nicht bewusst sind, und dort ihre mangelhaften Ergebnisse und ihre übereilt gefällten Urteile vorzubringen. Die Funken mögen vielleicht lang und blendend sein, die Vorführung mag interessant anzusehen und das Publikum hingerissen sein, doch der Wert einer solchen Demonstration ist zu bezweifeln.«

Tesla konnte auch nicht widerstehen, sich über die Einfachheit von Marconis Apparatur lustig zu machen. Im Gegensatz zu Teslas ausgeklügeltem und leistungsstarkem System war die Erfindung seines Rivalen ein

»wertloses Wirrwarr aus Kurzschlussströmen, die gewöhnlich neun Zehntel der Energie verbrauchen, und […] höchstens zur Unterhaltung kleiner Jungs geeignet, welche gerade ihre ersten elektrischen Erfahrungen mit Leclanché-Elementen und Induktionsspulen für 1,50 Dollar machen«.96

Obgleich Tesla es vermied, in der Electrical Review Marconis Namen zu nennen, vermutete die Presse, dass er sich wegen seines jungen italienischen Rivalen sorgte. Das Klatschblatt Town Topics macht sich sogar über Tesla lustig, indem es die Ansicht vertrat, dass Tesla nur Versprechungen mache, während Marconi Ergebnisse erzielte:

»Tesla, Amerikas einzig wahrer nicht-erfindender Erfinder, der Hausund-Hof-Wissenschaftler des Delmonico Cafés und Waldorf-Astoria-Palmengartens, hat wieder zugeschlagen. Diesmal hat die Nachricht, dass der junge Marconi erfolgreich durch den Äther telegrafiert, Tesla zu bislang nie gekannten Meisterleistungen angespornt, in der Folge füllte er ganze Spalten des Herald – jener Zeitung, die, wie ich befürchte, Tesla nur allzu bereitwillig dabei hilft, sich zum Affen zu machen – mit tiefschürfendem Gesabber über Volts, Widerstände, Stromkreise, Ampères und so weiter und so fort. Tesla behauptet, alles, was Marconi gemacht hat, könne er auch machen. Natürlich macht er es dann letztendlich nicht wirklich, aber das wohl nur aus Angst, ein anderer könne herausfinden, wie man es macht. Dennoch wisse er ganz genau – theoretisch und praktisch –, wie Marconis Technik, Nachrichten meilenweit durch den Äther zu schicken, funktioniert, und das könne er auch beweisen – doch »hätte« und »könnte« sind bekanntlich die ärmsten Brüder. Tatsächlich weisen die Ergebnisse und Methoden der beiden Erfinder nur einen klitzekleinen Unterschied auf: Marconi telegrafiert durch die Luft und Tesla verspricht nichts als Luft.«97

Im März 1899 sendete Marconi erfolgreich eine Nachricht über den Ärmelkanal – von Wimereux in Frankreich zum South Foreland Leuchtturm in England. Um nicht ins Hintertreffen zu geraten, verkündete Tesla auf der Stelle, er sei umgehend bereit, Nachrichten rund um die Welt zu senden. Im New York Journal prahlte er:

»Die Menschen von New York können ihre private drahtlose Kommunikation mit Freunden und Bekannten in verschiedenen Teilen der Welt führen.

Ein Kabelturm mit einem Ballon daran geleint, wird dann nicht ungewöhnlicher sein, als es heutzutage ist, ein Telefon im Haus zu haben.

Sie werden Depeschen von 2000 Worten von New York nach London, Paris, Wien, Konstantinopel, Bombay, Singapur, Tokio oder Manila in weniger Zeit senden können, als Sie heute brauchen, um die Vermittlung anzurufen.«98

Nachdem er den Menschen nun versprochen hatte, bald weltweit drahtlos telegrafieren zu können, würde er Resultate liefern müssen – darüber war sich Tesla im Klaren. Also beschloss er, das von Astor investierte Geld für den Bau der Versuchsanlage zu nutzen, die er benötigte, um die Details für den Betrieb seines drahtlosen Systems auszuarbeiten. Für den Bau dieser Anlage reiste Tesla gen Westen: nach Colorado.


KAPITEL 13:

STEHENDE WELLEN (1899–1900)

Alles, was man sich vorstellen kann, ist real.

PABLO PICASSO

Im Frühling 1899 war es so weit, und all die Komponenten, die Tesla für sein ideales drahtloses Stromsystem benötigte, fügten sich zusammen: Er hatte den Schaltkreis perfektioniert, den er für einen leistungsstarken Hochspannungs- und Hochfrequenzsender brauchte. Er hatte herausgefunden, wie er Sender und Empfänger mittels Kapazität und Induktivität einstellen konnte, und er war davon überzeugt, dass die Atmosphäre als Stromrückleitung für sein System dienen konnte.

Um dieses System jedoch praktisch anwenden zu können, bedurfte es noch weitergehender Untersuchungen auf verschiedenen Gebieten. Zunächst musste er »die Gesetzmäßigkeiten der Übertragung von Strömen durch die Erde und die Atmosphäre nachprüfen«, um sicherzugehen, dass sein System Strom oder Nachrichten von einem Punkt zum nächsten übertragen konnte. Außerdem versuchte Tesla, »einen höchst leistungsstarken Sender zu entwickeln«. Dafür musste er Spulen und Kondensatoren entwerfen, die mit Millionen von Volt liefen. Und zuletzt musste er, damit der Strom oder die Nachrichten an bestimmte Nutzer übertragen werden konnten, seine Methoden der Abstimmung verbessern, oder, wie er es ausdrückte, »die Individualisierung und Isolierung des übertragenen Stroms perfektionieren«.1

Um sich diesen Aufgaben besser widmen zu können, siedelte Tesla nach Colorado Springs um, da ihm sein Labor in New York dafür zu klein schien. Obwohl Tesla sich in Colorado, wo er von Mai 1899 bis Januar 1900 arbeitete, auf der Höhe seiner kreativen Schaffenskraft als Erfinder befand, stand ihm sein übertrieben optimistischer Glaube an das zugrundeliegende Idealsystem, das er im Geiste bereits entwickelt hatte, im Weg: Er vernachlässigte es, seine Ideen auf Herz und Nieren zu prüfen und unwiderlegbare Beweise zu erbringen, die er später zur Verteidigung seiner Patente und zur Anwerbung von Investoren dringend benötigt hätte. Tesla war so vernarrt in sein ideales System, dass die kleinsten Anzeichen für Erfolg – welche in Wirklichkeit eher Illusionen waren – ihm reichten, und er nicht mehr die Probleme und Herausforderungen anging, die zwangsläufig entstehen, wenn man eine Idee in die Praxis umsetzen möchte.

UMZUG NACH COLORADO SPRINGS

Das 63 Meilen südlich von Denver auf einer Höhe von 1800 Metern gelegene Colorado Springs wurde 1871 als nobler Höhenluftkurort gegründet (siehe Abb. 13.1). Mit seiner bezaubernden Natur (Pikes Peak liegt direkt westlich der Stadt), seiner Höhenlage, seinem trockenen Klima und seinen fluoridhaltigen Gewässern zog Colorado Springs eine Klientel aus wohlhabenden Menschen an, die sich die Linderung unterschiedlichster Beschwerden einschließlich Tuberkulose erhofften. Neben den gut situierten Touristen lebte in Colorado Springs auch eine Reihe von Millionären, die durch die nahe gelegenen Goldminen von Cripple Creek und Victor ihr Geld gemacht hatten und sich hier große Anwesen bauten.2

Aus einem Zeitungsbericht geht hervor, dass Tesla sich bereits 1896 kurz in Colorado Springs aufgehalten hatte, um einige Versuche mit drahtloser Übertragung durchzuführen. Der Umzug 1899 erfolgte auf Empfehlung von Leonard E. Curtis, einem Partner von Teslas Patentanwalt Parker Page.3 Curtis war nach Colorado Springs gezogen, um seinen Gesundheitszustand zu verbessern, und lud Tesla ein, dort seine Versuche durchzuführen. Im ländlichen Colorado Springs konnte Tesla ein größeres System als in seinem New Yorker Labor einrichten und gefahrlos Versuche mit höherer Spannung durchführen. »Meine Spulen [in New York] produzieren 4 000 000 Volt«, erklärte Tesla Curtis, und »von den Wänden zur Decke überspringende Funken sind ein Brandrisiko«. In den Bergen konnte Tesla außerdem untersuchen, wie sich die Leitfähigkeit von Strömen in der Erdkruste und in höher gelegener Atmosphäre verhielt.
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Abb. 13.1 Colorado Springs Anfang des 20. Jahrhunderts. Quelle: Postkartensammlung von Jane Carlson.



Angetan von der Idee, in Abgeschiedenheit und ohne die Aufmerksamkeit der Presse arbeiten zu können, nahm Tesla die Einladung von Curtis an, vorübergehend umzusiedeln. Er beschrieb seine Anforderungen folgendermaßen:

»Dies ist ein geheimer Versuch. Ich brauche elektrischen Strom, Wasser und mein eigenes Labor. Ich benötige einen guten Schreiner, der meine Anweisungen befolgt. Ich werde von Astor sowie von Crawford und Simpson finanziert. Ich werde meine Arbeiten nachts durchführen, wenn die allgemeine Stromlast am geringsten ist.«

Erfreut über Teslas Zusage, sorgte Curtis beim lokalen Energieversorger, der El Paso Power Company, dafür, dass er den Strom umsonst erhielt.4

Auf dem Weg nach Colorado Springs machte Tesla in Chicago Station, um vor dem Commercial Club, dessen Mitglieder zur Elite der dortigen Geschäftswelt zählten, einen Vortrag zu halten. Den Höhepunkt des Vortrags bildete eine Vorführung seines funkgesteuerten Boots (siehe Kapitel 12), jedoch berichtete Tesla dem Publikum ebenfalls von seinen Plänen, drahtlos Strom zu übertragen, Signale zum Mars zu schicken und Elektrizität dazu zu nutzen, Stickstoff in der Atmosphäre in Dünger umzuwandeln. Obwohl der Reporter der Chicago Tribune enttäuscht darüber war, dass Tesla diesen Vortrag »mit leiser Stimme und fehlerbehaftetem Akzent« vortrug, beschrieb ihn der Reporter des Times Herald nach einem Interview als vollkommen faszinierend:

»Teslas helle Augen glühten, während er vom Sinn und Zweck seiner Arbeit sprach. Nach vorne gebeugt, intensiv in die Augen seines Gegenübers blickend, um sicherzugehen, dass die Bedeutung seiner Worte verstanden wurde, erwies er sich als Redner, dessen Argumentation man sich nicht entziehen konnte, solange man in seinem Bann stand.«

Im Gespräch mit dem Reporter des Times Herald ließ Tesla sich ausführlich über seine Gedanken zur interplanetarischen Kommunikation aus:

»Signale zum Mars senden? Ich verfüge über ein Gerät, das dies ohne jeden Zweifel kann. Wollte ich ein Signal zu diesem Planeten senden, so kann ich absolut sicher sein, dass die elektrischen Einflüsse genau dort ankämen, wo ich sie haben wollte. […] Darüber hinaus habe ich ein Gerät, mit dem ich jedes möglicherweise vom Mars an die Erde gesendete Signal präzise empfangen kann. Natürlich ist das nicht das Gleiche, wie zu behaupten, dass ich mit Wesen vom Mars kommunizieren könne, aber sollten sie wissen, dass ich ihnen Signale sende, und sollten sie eine uns ähnliche Form der Intelligenz besitzen, wäre Kommunikation nicht unmöglich.«

Tesla nutzte das Times-Herald-Interview, um sich erneut gegenüber seinem Rivalen Marconi zu positionieren, ohne ihn namentlich zu nennen. Während Marconi mit seinen Entwicklungen lediglich Geld verdienen wolle, argumentierte Tesla, dass er die zugrunde liegenden Prinzipien dieses neuen technologischen Gebiets aufzudecken versuche:

»Was ich mache, ist, eine neue Kunst zu entwickeln. Ist das nicht wichtiger als der Versuch, diverse Aspekte einer alten Technologie aufzugreifen? Ich möchte als Erfinder einer neuen Kommunikationsmethode in die Nachwelt eingehen. Mich interessieren die praktischen Ergebnisse in der unmittelbaren Gegenwart nicht. Wenn ich Zeit habe, entwickle ich Anwendungen der von mir erarbeiteten grundlegenden Prinzipien, jedoch ist das ein Teil der Arbeit, den man normalerweise bedenkenlos anderen überlassen kann. Sie machen das, weil sich damit Geld verdienen lässt. Ich für meinen Teil konzentriere mich darauf, zu neuen Prinzipien zu gelangen – die daraus gewonnenen Erkenntnisse erlauben dann die praktische Anwendung.«5

Tesla verließ Chicago mit dem Zug und kam am 18. Mai 1899 in Colorado Springs an. In seinem Hotel, dem Alta Vista, wurde er umgehend von einem Reporter auf seine Pläne angesprochen. »Ich habe vor, eine Nachricht von Pikes Peak nach Paris zu senden«, antwortete Tesla kühn. Er fuhr fort:

»Es gibt keinen Grund, warum ich die Sache noch länger verheimlichen sollte. Seit langer Zeit habe ich mich darauf vorbereitet, hierherzukommen und diese Versuche, die mir so viel bedeuten, durchzuführen. Ich bin hier, um ein Fernübertragungssystem zu entwickeln. Ich möchte elektrische Signale ohne Kabel weiterleiten.«6

Zur Durchführung dieser Untersuchungen begann Tesla sofort mit dem Aufbau einer Versuchsstation am östlichen Stadtrand. Die Versuchsstation wurde auf ungenutztem Weideland, Knob Hill genannt, zwischen dem staatlichen Institut für Blinde und Gehörlose und dem Union Printers Home errichtet (siehe Abb. 13.2). (Heute befindet sich dort die Kreuzung Kiowa Street und Foote Avenue.) Von Knob Hill aus hatte Tesla eine fantastische Aussicht auf Pikes Peak im Westen und die weiten Ebenen im Osten.
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Abb. 13.2 Blick auf die Versuchsstation von der Pikes Peak zugewandten Seite. Zu sehen sind hier der Turm und der Teleskopmast, den Tesla im September 1899 errichten ließ. Tesla nutzte den kleineren Turm und die hängende Kugel, um zu messen, wie sich die elektrische Kapazität mit dem Abstand zur Erde änderte. Im Hintergrund ist das Union Printers Home zu sehen. Quelle: Bildtafel I in Tesla, CSN, 299, NTM.



Die Versuchsstation, ein Holzgebäude von etwa 380 Quadratmetern, wurde von Joseph Dozier gebaut, einem Zimmermann aus dem Ort. Sie bestand aus einem großen Raum und zwei kleinen Büros im vorderen Teil. Tesla ließ Dozier über dem Hauptraum eine Dachkonstruktion anfertigen, die sich öffnen und schließen ließ. Außerdem ließ er einen Balkon anbringen, von dem aus er die Landschaft betrachten konnte. Obwohl Tesla ursprünglich geplant hatte, zum Anheben seiner Antennen Ballons zu benutzen, musste er bald feststellen, dass die Ballons nicht dazu in der Lage waren, fast 100 Meter Draht hochzuheben. Folglich entwickelte er einen Teleskopmast, der eine mit Kupfer isolierte Kugel von 75 Zentimetern Durchmesser auf eine Höhe von gut 43 Metern hochziehen konnte. Um diesen Mast zu stabilisieren, errichtete Tesla zusätzlich einen knapp 8 Meter hohen Turm auf dem Dach der Station.

Tesla war sehr darauf bedacht, seine Arbeit in der Versuchsstation geheim zu halten. Dozier hatte in der hinteren Wand ein Fenster eingebaut, welches Tesla mit Brettern vernageln ließ, nachdem immer wieder Kinder aus der Nachbarschaft versucht hatten, einen Blick hineinzuwerfen. Um auch andere Neugierige fernzuhalten, ließ Tesla einen Zaun um die Station errichten und Schilder mit der Aufschrift »ZUTRITT VERBOTEN! LEBENSGEFAHR!« aufstellen. Einer von Teslas Assistenten brachte zusätzlich noch eine Warnung an der Tür an, mit einem Zitat aus Dantes Inferno: »Lasst, die ihr eingeht, alle Hoffnung fahren!«7

Für seine Arbeiten in der Versuchsstation holte Tesla zwei seiner Assistenten aus seinem New Yorker Labor hinzu: Fritz Lowenstein (1874–1922) und einen Assistenten namens Willie. Der aus der Nähe von Karlsbad im heutigen Tschechien stammende Lowenstein hatte ein Ingenieursstudium in Europa absolviert, bevor er 1899 nach Amerika emigrierte und für Tesla zu arbeiten begann. Tesla fand sofort Gefallen an Lowenstein und machte ihn bald zu seinem Vertrauten, mit dem er sich über seine Thesen bezüglich drahtloser Stromübertragung austauschte. Willie dagegen war ein Mechaniker, der in Teslas Labor in der Houston Street gearbeitet hatte. Er stellte sich recht bald als Enttäuschung heraus und wurde wieder entlassen. Als Ersatz stellte Tesla Richard B. Gregg ein, einen jungen Mann aus dem Ort, dessen Vater ein Bekannter von Curtis war. Im Herbst 1899 verließ Lowenstein Colorado Springs und Tesla zitierte einen weiteren seiner New Yorker Mechaniker herbei, Kolman Czito, der ihn bei seinen Versuchen zu unterstützen sollte.8

Unter Teslas Leitung bauten Lowenstein und Gregg einen gigantischen verstärkenden Sender. Im Hauptraum der Station stellten sie eine kreisförmige Holzwand auf, die knapp 2 Meter hoch war und einen Durchmesser von 15 Metern hatte (siehe Abb. 13.7). Um den oberen Rand der Wand wickelten sie zwei Lagen dickes Kabel – als Primärwindung des Senders.

In der Mitte des Raums errichteten sie die Sekundärspule, die mit hundert Windungen dünneren Drahts versehen wurde.9 Ein Kontakt dieser Sekundärspule konnte entweder an den kugelförmigen Kontakt im Labor oder an die Kupferkugel oben auf dem Mast angeschlossen werden, während der andere Kontakt geerdet wurde.

Um den Sender mit Wechselstrom zu versorgen, zapfte Tesla die Leitung der Straßenbahn an, die kurz vor Knob Hill endete. Die Spannung von 500 Volt erhöhte er mit einem 50-Kilowatt-Transformator von Westinghouse, den er neu gewickelt hatte, sodass der eingehende Strom auf 20 000 oder 40 000 Volt transformiert wurde.10 Der Transformator wurde an eine große Kondensatorbatterie angeschlossen, die automatisch von einem motorisierten Unterbrechungsrad unterbrochen (und somit entladen) wurde (siehe Abb. 13.3). Mehrere große Spulen, die im Raum zwischen Sekundär- und Primärspule bewegt werden konnten, vervollständigten die Anlage.11
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Abb. 13.3 Das Innere der Versuchsstation. Hier sieht man die Komponenten, die Strom zur Primärspule des Verstärkungssenders leiteten. Im Vordergrund sind die Kondensatoren, dahinter das Unterbrechungsrad und die Reglerspule. An der hinteren Wand befinden sich die Blitzableiter, in dem Kasten an der linken Wand sieht man den Westinghouse-Einspeisetransformator. Quelle: Bildtafel III in Tesla, CSN, 301, NTM.



AM PULS DER ERDE

Während die Arbeiten in der Versuchsstation voranschritten, lernte Tesla nicht nur die landschaftliche Schönheit von Colorado Springs, sondern auch das wissenschaftliche Potenzial dieser Region zu schätzen. Später schrieb er:

»Ich war erst seit ein paar Tagen dort, als ich mich mit einem Gefühl von Dankbarkeit zu dieser gelungenen Wahl beglückwünschte und ich hoffnungsfroh und inspiriert mit der Aufgabe begann, auf die ich mich schon seit Langem vorbereitet hatte. […] Hinzu kamen die belebenden Einflüsse des herrlichen Klimas und die einzigartige Schärfung der Sinne. In einer solchen Gegend erfahren die Sinnesorgane eine spürbare physische Veränderung. Der Blick wird außergewöhnlich klar, wodurch sich das Sehvermögen verbessert. Die Ohren werden trockener und geräuschempfindlicher. Man kann Dinge über [große] Entfernungen hin genau erkennen […] [und] Donnerschläge [können] über 700 bis 800 Kilometer weit weg [gehört werden].«12

Während Lowenstein und Gregg Ende Juni und Anfang Juli 1899 die Station weiter ausbauten, begann Tesla, in dieser frischen, klaren Umgebung Versuche anzustellen. Da er beabsichtigte, von seinem Sender aus Ströme durch die Erde an einen in einiger Entfernung befindlichen Empfänger zu schicken, bestand seine primäre Aufgabe darin, das elektrische Potenzial der Erde zu untersuchen und nachzuverfolgen, wie es sich veränderte. In New York verursachten die zahlreichen Systeme für Telegrafie, Telefonie, Beleuchtung und Transport zu viele elektrische Störungen, daher war es Tesla noch nicht gelungen, irgendeine verlässliche Messung durchzuführen, ob die Erde ein natürliches elektrisches Potenzial bzw. Ladung besaß. Sollte die Erde keine Ladung besitzen, würde Tesla seinen Verstärkungssender einsetzen müssen, um die Erde mit einer gewaltigen Stromladung in elektrische Schwingung zu versetzen und so Strom über weite Entfernungen zu übertragen. Um noch einmal die Fußballmetapher aus Kapitel 11 aufzugreifen: Die Erde ohne Ladung wäre wie ein Fußball mit sehr wenig bzw. ohne Luft. Sollte die Erde jedoch bereits über ein elektrisches Potenzial verfügen, dann müsste Tesla lediglich eine geringe Menge an Elektrizität hinzufügen, um Strom zu übertragen. Eine Erde mit elektrischer Ladung entspräche demnach einem voll aufgepumpten Fußball.13

Um das elektrische Potenzial der Erde zu untersuchen, entwarf Tesla ein Gerät, das sich aus einem Kohärer und einem Datenschreiber zusammensetzte. Der Kohärer bestand aus zwei Kontakten, in der Mitte war ein Glasrohr angebracht, das mit losen Eisenspänen befüllt wurde. Wenn das Glasrohr einer hohen Spannung ausgesetzt war, wie zum Beispiel bei einem Funkenschlag oder einer elektromagnetischen Welle, entstand durch die Ausrichtung der Eisenspäne eine Leiterbahn zwischen den Kontakten. Die Eisenspäne verharrten nach Erfassung eines Signals meist in dieser Position, sodass einige Forscher einen winzigen Hammer benutzten, um die Späne wieder zu lösen. Tesla fügte bei seiner Konstruktion ein Uhrwerk hinzu, das den Kohärer in regelmäßigen Abständen drehte, um die Späne zu lockern.14

Zur Steigerung der Empfindlichkeit des Kohärers positionierte Tesla ihn in den Sekundärstromkreis eines Transformators, während der Primärstromkreis des Transformators mit der Erde und einem höher angebrachten Kontakt mit regelbarer Kapazität verbunden war. Folglich würden jegliche Schwankungen des elektrischen Potenzials in der Erde elektrische Ströme in der Primärwindung auslösen, und diese würden im Gegenzug Ströme in der Sekundärwindung erzeugen und somit im Messgerät. Dank dieser Anordnung konnte Tesla feststellen, dass »die Erde […] buchstäblich voller elektrischer Schwingungen war, und schon bald hatte mich dieses interessante Phänomen voll in seinen Bann geschlagen«.15

Erfreut über die Entdeckung, dass die Erde tatsächlich über ein elektrisches Potenzial verfügte, machte Tesla sich nun daran, herauszufinden, wie elektrische Ströme durch die Erdkruste flossen. Dafür zeichnete er die Schwingungen mit seinen Empfängern sorgfältig auf. Schon bald bemerkte er, dass seine Empfänger auf Blitzentladungen von weit entfernten Gewittern empfindlicher reagierten als auf Blitze, die sich in der Nähe entluden. Normalerweise würde man annehmen, dass der Empfänger bei einer weiter entfernten Blitzentladung ein schwächeres Signal registrieren würde. »Das verwirrte mich zutiefst«, erinnerte sich Tesla. »Was war die Ursache?«16

Tesla hatte bald eine Vermutung. Während er eines Abends mit Lowenstein zum Hotel zurückging, kam ihm plötzlich in den Sinn, dass die Abweichungen dadurch verursacht werden könnten, dass die Blitzeinschläge stehende Wellen in der Erdkruste erzeugten. Eine stehende Welle entsteht dann, wenn sich zwei gegenläufige Wellen überlagern und zu einer Welle werden, deren Amplitude stillsteht.17 Am einfachsten erklärt man eine stehende Welle am Beispiel eines schwingenden Seils, bei dem ein Seilende an der Wand befestigt ist. Während man das lose Ende auf und ab bewegt, geht eine Welle durch das Seil zur Wand, wird dort reflektiert und läuft durch das Seil zurück. Passt man die ankommenden Schwingungen an die Resonanzfrequenz des Seils an, dann addieren sich die beiden Wellen und erzeugen eine einzelne Welle, deren Höhen und Tiefen stillzustehen scheinen. Oliver Lodge hatte 1887 bewiesen, dass, genauso wie mechanische Schwingungen durch ein Seil verlaufen, auch elektromagnetische Schwingungen an einem Draht oder einer Leiter entlanglaufen, und, sobald sie an einem Punkt reflektiert werden, eine stehende Welle bilden.18

Was die Blitzentladungen betraf, mutmaßte Tesla, dass die Einschläge eine elektromagnetische Welle in der Erdkruste auslösten, die, auf sich selbst zurückgeworfen, eine stehende Welle entstehen ließen. Den Gedanken, dass stehende elektromagnetische Wellen in der Erde ausgelöst werden könnten, hatte Tesla erstmalig 1893 gehabt, als er seinen Vortrag am Franklin Institute vorbereitete. Damals hatte er ihn jedoch »als absurd und unmöglich verworfen«. Jetzt, in Colorado, schrieb Tesla, »wurde mein Instinkt geweckt, und ich fühlte, dass ich kurz vor einer großen Offenbarung stand«.19

Teslas Vermutung bestätigte sich, als er am 3. Juli 1899 ein spektakuläres Gewitter beobachtete. An jenem Abend kam in den Bergen im Westen ein gewaltiges Unwetter auf, welches über Colorado Springs hinwegzog und sich dann schnell in Richtung Osten über die Ebene fortbewegte. Teslas beschrieb den Sturm als ein

»außergewöhnliches Schauspiel an Blitzen von nicht weniger als 10 000 bis 12 000 Entladungen, die innerhalb von zwei Stunden zu beobachten waren. Es blitzte fast ununterbrochen und auch später in der Nacht noch, als der Sturm nachgelassen hatte, waren 15 bis 20 Entladungen pro Minute zu sehen. Einige der Entladungen boten ein wundervolles Lichtspektakel und hatten oft zehn oder doppelt so viele Verästelungen«.

Um diese Blitzentladungen zu messen, schloss Tesla seinen drehbaren Kohärer an die Erde und an eine erhöhte Platte an. Er schaltete einen Kondensator zwischen den Kohärer und die Erde, um jegliche durch die Erde übertragenen elektrischen Effekte zu verstärken. Damit jede Blitzentladung auch aufgezeichnet wurde, löste der Kohärer ein akustisches Signal an einem Telegrafenrelais aus. In seinen Aufzeichnungen schrieb Tesla:

»Das Relais war nicht besonders empfindlich eingestellt, aber es regte sich bereits, als der Sturm noch ungefähr 80 bis 100 Meilen (etwa 130 bis 160 km) entfernt war, soweit ich die Entfernung anhand der Schallgeschwindigkeit berechnen konnte. Als der Sturm näherkam, musste ich die Einstellungen so nachjustieren, dass das Relais weniger empfindlich reagierte, bis die Grenze der Federstärke erreicht war, aber auch dann ertönte das Signal noch bei jeder Entladung.«20

Während der Sturm weiterzog, installierte Tesla schnell ein zweites Gerät. Eine elektrische Türglocke wurde an den Boden und an einen erhöht angebrachten Kontakt angeschlossen, sodass diese bei jeder Blitzentladung klingelte. Der russische Physiker Alexander Popov hatte 1895 einen ähnlichen Aufbau als Blitzdetektor benutzt.21 Tesla erweiterte dieses Gerät noch um eine kleine Funkenstrecke, die bei jedem Blitzeinschlag mit einem hellen Funkenschlag überbrückt wurde. Um ein Gefühl für die Stromstärke zu bekommen, die zwischen dem Boden und der erhöhten Platte floss, hielt Tesla seine Hand über die Funkenstrecke und spürte mit jedem Blitzeinschlag den eintreffenden Stromschlag.

Aber »[a]ls der Sturm nachließ«, bemerkte Tesla, »machte ich die interessanteste und wertvollste Beobachtung überhaupt«. Während der Sturm über die Ebene Richtung Osten weiterzog, widmete Tesla sich wieder seinem drehbaren Kohärer und dem Relais. In seinen Aufzeichnungen dokumentierte er:

»Das Gerät wurde wieder feiner justiert, sodass es empfindlicher und rascher auf jede gesehene oder gehörte Entladung reagierte. Eine Zeit lang tat es das auch, dann hörte es auf. Ich nahm an, dass die Blitze nun zu weit weg seien, denn zu diesem Zeitpunkt waren sie vielleicht 50 Meilen entfernt. Plötzlich setzte das Gerät wieder ein und reagierte zunehmend, obwohl der Sturm sehr schnell weiterzog. Nach einer Weile klangen die Signale wieder ab. Eine halbe Stunde später jedoch fing das Gerät noch einmal an aufzuzeichnen. Als es erneut abebbte, justierte ich das Gerät nach, und zwar ganz erheblich, doch es reagierte nicht mehr. Nach ungefähr einer weiteren halben Stunde begann es wieder aufzuzeichnen, und jetzt war die Feder am Relais aufs Äußerste gespannt und zeigte immer noch die Entladungen an. Zu diesem Zeitpunkt war der Sturm bereits außer Sichtweite. Nachdem ich das Gerät aufs Neue justiert hatte, sodass es wieder sehr empfindlich reagierte, fing es nach einer Weile abermals an, in regelmäßigen Abständen aufzuzeichnen. Der Sturm war jetzt mindestens 200 Meilen entfernt. Später am Abend, als der Himmel bereits klar war, setzte das Gerät in fast halbstündigen Intervallen immer wieder ein.«22

Aus der Beobachtung der halbstündig ein- und aussetzenden Signale schloss Tesla, dass er Zeuge von stehenden elektromagnetischen Wellen geworden war. Er mutmaßte, dass die Blitzeinschläge eine elektromagnetische Welle in der Erdkruste auslösten, die dann, auf sich selbst zurückgeworfen, eine stehende Welle erzeugte. Tesla war sich nicht sicher, an welchem Punkt die Wellen reflektiert wurden. Er überlegte:

»Es ist schwer vorstellbar, dass sie vom gegenüberliegenden Punkt der Erdoberfläche zurückgeworfen werden, obwohl es möglich wäre. Ich glaube jedoch eher, dass sie von dem Punkt in der Gewitterwolke, wo die Leiterbahn entstand, reflektiert werden. In diesem Fall wäre die Stelle, wo der Blitz in den Boden einschlägt, ein Knotenpunkt.«23

Da dieser Knotenpunkt sich mit dem Sturm weiterbewegte, während Teslas Empfänger am gleichen Platz blieb, reagierte der Empfänger in regelmäßigen Abständen immer dann, wenn der Scheitelpunkt der stehenden Welle unter dem Empfänger durch den Boden verlief.24

Wie wir heute wissen, ist es möglich, stehende elektromagnetische Wellen zu erzeugen, wenn auch nicht in der Erdkruste, sondern zwischen der Ionosphäre und der Erdoberfläche. Dieses Phänomen wird als »Schumann-Resonanz« bezeichnet. Durch den Einsatz von Wellen mit extrem niedrigen Frequenzen (ELF = extremely low frequency) entdeckte die US-Navy, dass stehende Wellen den Ozean bis in große Tiefen durchdringen, was es ihr ermöglicht, Funkkontakt zu Atom-U-Booten zu halten. Von den 1980er Jahren bis 2004 unterhielt die US-Navy Stützpunkte in Clam Lake in Wisconsin und in Republic in Michigan, die ELF-Signale an U-Boote sendeten. Um ELF-Signale senden zu können, benötigten diese Stützpunkte eine unterirdische Antenne mit den Ausmaßen von 28 Meilen.25 Das ELF-Projekt der Navy legt nahe, dass Tesla wohl wirklich von Blitzen erzeugte stehende Wellen entdeckt hatte. Seine Beobachtungen fußten auf tatsächlichen physikalischen Phänomenen.

Tesla war der Ansicht, dass die Entdeckung der stehenden elektromagnetischen Wellen »von allergrößter Bedeutung« war, da er nun nicht nur wusste, dass die Erde über eine elektrische Ladung verfügte, sondern auch wie elektromagnetische Wellen durch die Erde verliefen. Vor dieser Entdeckung hatte Tesla angenommen, dass die Erde sich wie »ein riesengroßer Speicher oder Ozean verhielt, der vielleicht lokal von einer Erschütterung gestört werden könnte, jedoch in großen Teilen oder als Ganzes davon unberührt und ruhend bliebe«. In diesem Fall legen elektromagnetische Wellen – wie jene, die durch Blitze entstehen – eine gewisse Distanz zurück und laufen dann einfach aus, so wie die Wellen, die ein Stein verursacht, den man ins Wasser wirft. Dort, wo der Stein ins Wasser eintaucht, sind die Wellen kräftig, dann breiten sie sich in immer schwächer werdenden konzentrischen Kreisen aus. Allerdings ließ die Existenz der stehenden Wellen Tesla schließen, dass die Erde sich bei elektromagnetischen Wellen eben nicht wie ein Ozean verhielt. »So unmöglich es auch scheinen mag«, erklärte Tesla, »verhält sich dieser Planet trotz seiner enormen Ausmaße wie ein Leiter mit begrenzten Abmessungen.« Zudem schloss er, dass, wenn stehende Wellen durch Blitzeinschläge ausgelöst werden konnten, sie sicherlich auch »mit einem Resonanztransformator erzeugt werden können«.26 Folglich versuchte Tesla, in Colorado Springs Niederfrequenzwellen zu erzeugen, die jenen glichen, die er während der Gewitter registriert hatte.

Die Entdeckung der stehenden Wellen bedeutete für Tesla, dass sein System eine sehr viel größere Reichweite haben würde als Marconis. Marconi mochte zwar Nachrichten über den Ärmelkanal geschickt haben, aber Tesla war nun überzeugt davon, Nachrichten und Strom rund um die Welt übertragen zu können. Später schrieb Tesla:

»Nicht nur war das drahtlose Senden telegrafischer Nachrichten über beliebig große Entfernungen durchführbar, sondern man würde auch die menschliche Stimme trotz ihrer schwachen Modulation rund um den gesamten Globus hören können [und] darüber hinaus fast ohne Verluste Strom in unbegrenzter Menge an jeden Punkt der Erde übertragen können.«27

Den Gewitterstürmen hatte Tesla die Entdeckung der stehenden Wellen zu verdanken. In den kommenden Monaten führte er die Beobachtung der Stürme fort, um die Reichweite seines Senders auszuloten. Er erläuterte:

»Das tat ich, indem ich zum Vergleich Blitzentladungen hinzuzog, die fast täglich auftraten und die es mir ermöglichten, die Wirkung meines Senders zu bestimmen. Durch Versuche konnte ich die Stromübertragungskapazität des Senders im Vergleich zu dem Strom, der aus einer gewissen Entfernung von einem Blitz übertragen wurde, ermitteln. Diesen Blitzentladungen konnte ich über Entfernungen von vielen Hundert Meilen folgen, und ich konnte zu jedem Zeitpunkt präzise bestimmen, welchen Bruchteil eines Watts ich mit meinem Sender erhalten würde, ganz gleich an welchem Punkt auf der Erde sich der Schaltkreis des Senders befand. Der Strom, den ich mit meinen Messungen nachweisen konnte, entsprach exakt meinen Berechnungen.«28

Teslas Argumentation beruhte hier auf einer Analogie. Er beobachtete den Verlauf eines Gewittersturms, bestimmte, wie weit entfernt er sich befand und maß mithilfe seiner Messinstrumente, inwieweit sich die Stärke der stehenden Wellen im Verhältnis zur Entfernung veränderte. Tesla schloss daraus, dass, wenn ein Sturm so viel Strom über eine bestimmte Entfernung übertragen konnte, es möglich sein müsste, seinen Sender zu benutzen, um Strom über die gleiche Entfernung zu übertragen. Tesla schrieb:

»Mit diesen großartigen Möglichkeiten vor Augen, trieb ich die Entwicklung meines Verstärkungssenders energisch voran. Jetzt jedoch nicht mehr so sehr mit der ursprünglichen Absicht, einen sehr leistungsstarken Sender zu bauen, sondern vielmehr mit dem Ziel, den besten zu konstruieren.«29

Bevor er jedoch mit dieser Aufgabe begonnen hatte, fingen seine Messinstrumente ganz andere, höchst interessante Signale auf.

NACHRICHTEN AUS DEM ALL?

Ganz begeistert von seiner Entdeckung, dass stehende elektrische Wellen in der Erdkruste erzeugt werden konnten, arbeitete Tesla weiter an der Verbesserung seiner Messgeräte, um feinste elektrische Störungen selbst in 1100 Meilen Entfernung aufzuspüren. Dies tat Tesla, indem er seinen Kohärer an einen zweiten Resonanztransformator anschloss, der eine Hochfrequenzspannung (HF) in den Schaltkreis einspeiste, sodass der Kohärer stark aufgeladen und bereit war, bei der geringsten Spannungsänderung zu reagieren. Mit dieser eingespeisten HF-Spannung konnte Tesla einen Telefonempfänger an den Kohärerschaltkreis anschließen, sodass jedes Mal ein Signalton zu hören war, wenn der Kohärer elektromagnetische Schwingungen registrierte.30 Zum Teil tat Tesla dies, weil er dachte, dass so ein empfindliches Messgerät es ermöglichen würde, die Geschwindigkeit und Zugrichtung von Unwettern auszumachen. Wohl wissend, dass Großbritannien, Deutschland und die USA dabei waren, ihre Kriegsmarinen auszubauen (siehe Kapitel 12), dachte Tesla, ein Sturmpeilgerät könnte auf Kriegsschiffen zur Vermeidung von Schlechtwettergebieten eingesetzt werden.31

Dieser extrem empfindliche Empfänger führte jedoch zu einer ganz anderen Entdeckung. Während er nachts arbeitete, stellte Tesla überrascht schwache Schwingungen fest, die aus regelmäßigen Pieptönen bestanden: Zunächst ein Ton, dann zwei und schließlich drei. »Die ersten Male verstörten mich [diese Töne] regelrecht«, erinnerte sich Tesla später, »da sie mir geheimnisvoll, wenn nicht überirdisch erschienen […] Ich fühlte mich, als wohnte ich der Geburt einer neuen Erkenntnis oder der Offenbarung einer großen Wahrheit bei.«

Tesla war überrascht, da diese Pieptöne eine »klare Anzahl und Reihenfolge« zu haben schienen und überlegte zunächst, ob es sich um

»elektrische Störungen handelte, wie sie auch von der Sonne, einer Aurora Borealis oder von Erdströmen erzeugt werden. Und ich war felsenfest davon überzeugt, dass diese Variationen von keiner dieser Ursachen herrührten. Aufgrund meiner Versuche konnte ich die Möglichkeit ausschließen, dass die Veränderungen durch atmosphärische Störungen hervorgerufen wurden«.

Obwohl er solare oder terrestrische Ursachen verwarf, scheint es Tesla während seiner Zeit in Colorado nicht gelungen zu sein, die Ursache dieser außergewöhnlichen Signale zu ergründen. Im Verlauf des kommenden Jahres (1899 bis 1900) dachte er weiterhin über diese ungewöhnlichen Beobachtungen nach, bis

»ich einen Geistesblitz hatte, dass diese von mir beobachteten Störungen vielleicht von einer intelligenten Lebensform stammten. Auch wenn ich deren Bedeutung nicht entschlüsseln konnte, war es mir unmöglich zu glauben, dass sie vollkommen zufällig aufgetreten waren. In mir wächst das Gefühl, dass ich der erste Mensch bin, der Zeuge wurde, wie ein Planet zu einem anderen Kontakt aufnimmt.«32

Ende 1900 kam er zu dem Schluss, dass die Signale in der Tat von einem anderen Planeten stammen mussten, und er verkündete dies im Januar 1901 in einem Brief an das amerikanische Rote Kreuz (siehe Kapitel 14).

In seinen ersten Interviews, in denen er über die Signale sprach, behauptete Tesla lediglich, dass die Signale extraterrestrischer Natur seien. Jedoch spekulierten die Reporter schnell, dass die Signale vom Mars gekommen sein mussten.33 Der italienische Astronom Giovanni Virginio Schiaparelli hatte in den späten 1870er Jahren bei seinen Studien über den roten Planeten ein Netzwerk aus langen, geraden Bahnen oder Kanälen beobachtet, die er auf seinen Karten als »canali« bezeichnete. Viele Menschen schlossen daraus, dass Schiaparellis Kanäle nicht von Naturgewalten verursacht worden sein konnten, sondern ein Zeichen von intelligentem Leben auf dem Mars waren. Die Idee, dass der Mars bewohnt sei, wurde von Percival Lowell, einem amerikanischen Amateurastronomen, aufgegriffen. Er baute in Flagstaff in Arizona eine Sternwarte, um insbesondere die Marskanäle zu beobachten. Lowell behauptete 1895 in seinem Buch Mars, dass der Planet unter einer extremen Dürre leide und dass die Kanäle eine ausgeklügelte Lösung der Marsianer seien, Wasser von den vereisten Polarkappen in die zentralen Gebiete des Planeten zu leiten.34

Lowells Ideen bezüglich intelligenten Lebens auf dem Mars fanden in Zeitungen und Zeitschriften weite Verbreitung, und Tesla hatte von diesen Theorien sicherlich gehört. Wie bereits erwähnt, hatte Martin 1895 in seinem Artikel geschrieben, dass Teslas Resonanztransformator vielleicht genutzt werden könne, um Marsianer »anzurufen« (siehe Kapitel 11) und Tesla hatte sich über diese Möglichkeiten bereits in seinem Vortrag in Chicago im Mai 1899 geäußert.

Obwohl Tesla seinen Buchhalter und Assistenten George Scherff im Sommer 1899 darum bat, ihm ein Buch über Astronomie zu schicken, werden diese extraterrestrischen Signale in seinen in Colorado verfassten Notizbüchern nicht erwähnt. Dementsprechend haben Teslas Biografen darüber gerätselt, was er mit seinem empfindlichen Empfänger wohl entdeckt hatte. Was könnte Tesla mit seinem Empfänger gehört haben, das er als Nachricht vom Mars deutete?

Eine Erklärung des Biografen Marc Seifer lautete, dass Tesla Signale von Versuchen auffing, die Marconi im Juli 1899 mit der britischen und französischen Marine unternahm.35 Diese Erklärung hinkt, weil Teslas Empfänger nicht auf die von Marconi benutzten Frequenzen eingestellt war. Laut Kenneth L. Corum und James F. Corum war Teslas Empfänger auf Niederfrequenzwellen (VLF = very low frequency) im Bereich von 8 bis 22 kHz justiert, wohingegen Marconi im Hochfrequenzbereich sendete.36 Tesla arbeitete mit Wellen in diesem Bereich, weil er glaubte, dass sich Wellen im Niederfrequenzbereich effizienter durch die Erdkruste verbreiten. Hinzu kam, dass Marconis batteriebetriebener Sender von 1899 wahrscheinlich nicht über ausreichend Strom verfügte, um Wellen von England nach Colorado zu senden.

Um im Jahre 1901 Strom über den Atlantik übertragen zu können, hatte Marconi in der Tat ein System entwickeln müssen, dass aus einer 25 PS starken Dampfmaschine bestand, die einen 2000 Volt starken Wechselstromgenerator antrieb. Diese Spannung wurde wiederum auf 20 000 Volt transformiert.37

Die Corum-Brüder wiesen die Behauptung zurück, dass Tesla lediglich Marconis Signale empfangen habe. Sie gingen davon aus, dass Tesla tatsächlich extraterrestrische Funksignale aufgefangen hatte. Nachdem sie nachgewiesen hatten, dass Teslas Empfänger im Niederfrequenzbereich operierte, untersuchten die Corum-Brüder, welche Art von Niederfrequenzsignalen im Sommer 1899 möglicherweise aus dem All hätten empfangen werden können. Wie sich herausgestellt hat, sendet einer von Jupiters Monden, Io, ein 10-kHz-Signal, während er einen den Planeten umgebenden Ring aus elektrisch geladenen Plasmateilchen durchläuft (siehe Abb. 13.4). Erstmalig wurde 1955 nachgewiesen, dass Funksignale vom Io oft als Impulsfolge auftreten. Um ihre These zu untermauern, bauten die Corum-Brüder Teslas Empfänger nach. 1996, während eines Funksturms auf dem Jupiter, zeichneten sie damit eine Reihe von Pieptönen auf, die denen ähnlich waren, die Tesla 1899 gehört hatte.
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Abb. 13.4 Die Abbildung zeigt, wie Jupiters Mond Io den Ring aus geladenen Teilchen durchläuft. Während Io geladene Teilchen durch Jupiters Magnetfeld schleudert, werden elektromagnetische Wellen erzeugt. Da die Drehachse von Io nicht parallel zur Achse von Jupiters Magnetfeld verläuft, gleitet Io durch Teile des Magnetfelds, die mitunter stärker oder schwächer sind, und verursacht dadurch Impulse in den erzeugten Wellen. Quelle: http://physics.uoregon.edu/~jimbrau/BrauImNew/Chap11/FG11_20.jpg.



Um nachzuvollziehen, warum Tesla diese Signale mit Mars in Verbindung gebracht hatte, benutzten die Corums eine astronomische Software. Damit konnten sie herausfinden, wo sich Jupiter und Mars im Sommer 1899 am nächtlichen Himmel über Colorado Springs befunden hatten. Diese Simulation ergab, dass Jupiter im Juli 1899 in einigen Nächten ein Signal gesendet haben musste. Allerdings nicht den ganzen Abend lang, sondern nur so lange, bis Mars am westlichen Himmel unterging. Hätte Tesla aus seiner Versuchsstation nach draußen geschaut als die Signale aufhörten, hätte er Mars hinter den Bergen verschwinden sehen. Somit hätte er leicht eine Verbindung zwischen dem roten Planeten und dem Erlöschen der Signale herstellen können. Die Corums weisen darauf hin, dass Tesla wieder einmal real existierende Phänomene beobachtet hatte – genauso, wie er stehende Wellen in der Schumann-Resonanz entdeckt hatte.38

DIE INBETRIEBNAHME DES VERSTÄRKUNGSSENDERS

Nachdem seine Assistenten Ende Juli den Verstärkungssenders vollständig aufgebaut hatten, beendete Tesla seine Untersuchungen zur Erkundung von Signalen zwischen Himmel und Erde und widmete sich der optimalen Nutzung dieser riesigen Maschine. In seinem Labor in der Houston Street war es Tesla gelungen, 3 Millionen Volt zu erreichen und damit Entladungen von fast 5 Metern Länge zu produzieren. Mit dem größeren Verstärkungssender in Colorado hoffte er, 50 Millionen Volt und künstliche Blitzschläge von 15 bis 30 Metern Länge zu erzeugen.39

Für Tesla begann ein typischer Tag auf der Versuchsstation mit einer Kutschfahrt vom Alta Vista Hotel hinauf zum Knob Hill. Den Morgen verbrachte er in seinem Büro, das in einer Ecke des Labors eingerichtet war. Er stellte Berechnungen an, plante die nächsten Versuche und führte lange Gespräche mit Lowenstein. Das Mittagessen, welches vom Hotel geschickt wurde, nahmen Tesla und Lowenstein gemeinsam ein. Da das Kerngeschäft der El Paso Electric Company darin bestand, Strom zur elektrischen Beleuchtung bereitzustellen, liefen die Generatoren tagsüber vermutlich nicht, und Tesla musste bis zum späten Nachmittag warten, bis der Strom angestellt wurde, um mit seinen Versuchen am Verstärkungssender zu beginnen.40 Sein junger Assistent Gregg erinnerte sich daran, dass, wenn Tesla den Schalter umlegte, »gewaltige Funken zwischen den hoch oben hängenden Kugeln sprühten. Oftmals war der Funkenschlag 4,5 bis 6 Meter lang, wie bei Blitzen. Sie verursachten ein lautes Krachen, das im Labor widerhallte und noch in einiger Entfernung zu hören war«.41

Tesla versuchte, mithilfe des Verstärkungssenders einen starken Stromfluss zu erzeugen, der durch die Erde gesendet werden konnte. Um dies zu erreichen, musste er die Spannung so hoch wie möglich drehen und die optimale Frequenz ermitteln, um sie durch die Erde zu schicken. Zur Erhöhung der Spannung und zum Einstellen der Frequenz variierte Tesla die Werte jeder Komponente, die Strom in den Primärstromkreis des Verstärkungssenders einspeiste (diese Komponenten sind in Abb. 13.3 abgebildet). Zuweilen erhöhte er die vom Westinghouse-Transformator ausgehende Spannung, änderte die Geschwindigkeit des Unterbrechungsrads, das die Entladung der Kondensatoren steuerte, oder modifizierte die Größe der Kondensatoren, die die Primärspule speisten. Manchmal nutzte er eine oder zwei Windungen im Primärstromkreis (siehe Abb. 13.5). Zusätzlich experimentierte Tesla mit den Komponenten innerhalb der kreisförmigen Holzwand: Hier probierte er mehrere verschiedene Spulen für den Sekundärstromkreis aus und setzte auch Zusatzspulen ein, die er auf verschiedene Weisen in den Sendestromkreis integrierte. Während seiner ersten Monate in Colorado standen sowohl die Sekundärspule als auch die Zusatzspule eher mittig in dem Raum, den die Holzwand umfasste und der einen Durchmesser von gut 15 Metern hatte. In den letzten Monaten installierte Tesla jedoch eine neue Sekundärspule mit 20 Windungen auf der runden Wand und platzierte stattdessen die Zusatzspule in der Mitte.42

Die elektrische Kapazität des Sekundärstromkreises änderte Tesla ebenfalls, indem er die Sekundär- und Zusatzspule an verschieden große kupferisolierte Kugeln anschloss. Um den Sekundärstromkreis auf die gewünschte Frequenz einzustellen, passte Tesla die Höhe des kugelförmigen Kontakts an und stellte bald fest, dass er die Kugel durch das Dach der Station hochziehen musste, um den Sender exakt einzustellen. Aus diesem Grund errichtete er im September den besagten Teleskopmast, der es ihm erlaubte, die Kugel auf eine Höhe von 43,3 Metern hochzuziehen. In den Herbstmonaten beobachtete Tesla sehr genau, wie die elektrische Kapazität des Sekundärkreises je nach der Höhe der Kugel variierte.

Heutzutage können Elektroingenieure dank genormter elektronischer Bauteile entweder auf einer Leiterplatte oder in einer Computersimulation die Komponenten einfach variieren und mit verschiedenen Schaltkonfigurationen experimentieren. Allerdings müssen wir berücksichtigen, dass es 1899, als Tesla mit dem Verstärkungssender arbeitete, weder Normbauteile noch geeignete Messinstrumente zur Bestimmung der Werte der einzelnen Komponenten wie der Spulen und Kondensatoren gab. Wie bereits beschrieben, musste jede Spule sorgsam gewickelt, vermessen und dann eingestellt werden, um die benötigte Induktivität zu gewährleisten. Hinzu kam, dass aufgrund der von Tesla angestrebten Spannungs- und Frequenzbereiche viele dieser Bauteile (verglichen mit modernen Geräten) so groß waren, dass es manchmal Tage brauchte, um sie abzuändern. Beispielsweise modifizierte Tesla mehr als einmal die Größe der Kondensatoren im Verstärkungssender. Hierfür mussten seine Assistenten zusätzliche Tanks bauen, mit einer Solelösung befüllen und die erforderliche Anzahl Glasflaschen hinzufügen. Um zu bestimmen, wie viele Dutzend Flaschen er benötigte – und ob es Champagnerflaschen sein sollten oder solche Flaschen, in denen das Quellwasser der nahen Manitou Springs abgefüllt wurde –, musste Tesla die dielektrischen Eigenschaften für die Form der Flaschen berechnen. Deshalb konnte es Tage dauern, wenn technische Veränderungen am Verstärkungssender vorgenommen werden sollten.43

Bei der Inbetriebnahme des Verstärkungssenders musste Tesla alle Spulen – die Primär-, Sekundär- und Zusatzspule – sorgfältig einstellen, sodass jede Spule mit der vorgeschalteten Spule schwang, um somit die Spannung in der von ihm gewünschten Weise zu erhöhen. Bei der Einstellung der Wellenlänge der elektrischen Schwingungen entdeckte Tesla zudem eine allgemeine Faustregel: Die Länge der Windungen in der Sekundär- oder Zusatzspule muss einem Viertel der gewünschten Wellenlänge entsprechen.44
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Abb. 13.5 Darstellung eines typischen Schaltkreises, wie Tesla ihn in Colorado Springs nutzte.

Legende:

W.T. Sekundärstromkreis des Westinghouse-Transformators

L1, L2 Induktionsspulen

C1, C2 Kondensatoren

P1, P2 Primärwindung des Verstärkungssenders

Quelle: Tesla, CSN, 17.08.1899, NTM.



Um die Betriebsspannung des Verstärkungssenders zu ermitteln, öffnete und schloss Tesla den Hebel zur Stromversorgung der Primärseite des Senders schnell hintereinander. Indem der Strom so unterbrochen wurde, flogen riesige Funken von der Kugel, die an der Sekundär- oder Zusatzspule angeschlossen war. Laut Aleksandar Marinčić, einem Ingenieur und Tesla-Experten, arbeitete der Sender wahrscheinlich bei einer Leistung von zwei Millionen Volt, wenn die Funken eine Länge von zwei bis vier Metern erreichten. Doch nach kurzer Zeit hatte Tesla den Sender so weit eingestellt, dass er Gasentladungen, sogenannte Streamer, produzierte, die fünf Meter überbrücken konnten. Um beim Bau Kosten einzusparen, hatte Tesla die Größe des Gebäudes so exakt wie möglich berechnet. Die Streamer reichten bis ungefähr 15 Zentimeter an die Seitenwände der Station heran – tatsächlich setzten diese künstlichen Blitze die Station mehr als einmal in Brand.45

Einmal war Tesla von Hochspannungsstreamern regelrecht eingekesselt, als er im Inneren der Rundwand stand, wo sich die Sekundärspule des Senders befand. Er erinnerte sich:

»Für die starken Ströme hatte ich einen besonderen Schalter. Er war schwer zu betätigen, deshalb ließ ich eine Feder so einbauen, dass ich nur den Griff berühren musste, damit der Hebel zurücksprang. Ich hatte einen meiner Assistenten in die Stadt geschickt und experimentierte alleine. Ich legte den Hebel um und ging hinter die Spule, um etwas zu untersuchen. Während ich dort war, schnappte der Hebel zurück und plötzlich war der ganze Raum voller Streamer. Ich hatte keine Möglichkeit, herauszukommen. Ich versuchte, durch das Fenster zu entkommen, doch ich hatte kein Werkzeug, um das Fenster aufzubrechen. Ich konnte nichts anderes tun, als mich auf den Boden zu werfen und auf dem Bauch liegend unter [den Streamern] durchzukriechen. Die Primärspule führte 500 000 Volt, und ich musste mich durch die enge Öffnung [in der runden Wand] zwängen, während die Streamer sich um mich herum entluden. Der Geruch von Salpetersäure war so stark, dass ich kaum atmen konnte. Diese Streamer oxidierten sehr schnell Stickstoff wegen ihrer enormen Oberfläche, was ihre mangelnde Leistungsstärke ausglich. Als ich es bis zu der engen Öffnung geschafft hatte, bündelten sie [die Streamer] sich hinter meinem Rücken. Ich war davongekommen und schaffte es gerade eben noch, den Hebel umzulegen, als das Gebäude Feuer fing. Ich nahm schnell einen Feuerlöscher, und es gelang mir, den Brand zu löschen.«

So beängstigend diese Erfahrung auch war, so war Tesla doch völlig fasziniert von den Kräften, denen er ausgesetzt war. Wie er seinem Freund Robert Underwood Johnson über seine Zeit in Colorado Springs schrieb: »Ich habe hier wunderbare Erfahrungen gemacht, unter anderem eine Wildkatze gezähmt und bestehe gerade nur noch aus blutigen Kratzern. Aber in den Kratzern, Luka, da liegt ein Verstand. VERSTAND.«46

Obwohl die Streamer die Stärke des Senders anschaulich demonstrierten, vermied Tesla es, sie zu erzeugen, nicht nur aus Sicherheitsgründen, sondern weil sie den Strom des Verstärkungssenders aufbrauchten und Tesla daran hinderten, effizient Strom durch die Erde zu übertragen. Er erklärte: »Natürlich bewirken die Streamer Reibungsverluste und schmälern damit die Effizienz des Systems und beeinträchtigen die Qualität der Ergebnisse. Sie verursachen außerdem einen Druckabfall – wie Lecks in Luft- oder Wasserleitungen.« Laut Robert Hull, einem Hersteller von Teslaspulen, würden übrigens keine Blitze von der über das Dach hinausragenden Kugel ausgehen, wenn wir den Verstärkungssender nachts in Betrieb sähen. Stattdessen könnten wir einen blauen Lichtstrahl sehen, der ganz gerade aus der Station aufstiege – das Ergebnis eines Kranzes aus feinen Streamern rund um Mast und Kugel. Tesla erinnert sich: »Nachts, wenn ich den Strom voll aufdrehte, war diese Antenne ganz hell erleuchtet, und es war ein fantastischer Anblick.«47

ERSTE KONTAKTE ZUR MARINE

Obwohl Tesla in Colorado intensiv forschte, hielt er gleichwohl Ausschau nach neuen Finanzierungsmöglichkeiten, und das Militär blieb dabei weiterhin ein potenzieller Geldgeber. Marconi war zu dieser Zeit eifrig damit beschäftigt, Kontakte zu einigen Streitmächten der Marine rund um die Welt aufzubauen, und auch Teslas Freund Hobson hatte, wie bereits erwähnt, versucht, amerikanische Marineoffiziere für Teslas funkgesteuertes Boot zu interessieren. Die engste Zusammenarbeit mit der US-Navy pflegte Tesla jedoch über das Lighthouse Board, die Behörde der Leuchtturmdirektion.

Diese Behörde bestand aus Marineoffizieren und zivilen Wissenschaftlern und war verantwortlich für die Instandhaltung der staatlichen Leuchttürme und anderer Navigationshilfen. Das Lighthouse Board hatte ein besonderes Interesse daran, neue Technologien zur Verbesserung der Navigation einzusetzen. So setzte es zum Beispiel 1886 elektrische Lampen zur Beleuchtung der Freiheitsstatue ein, damit diese den Schiffen beim Einlaufen in den New Yorker Hafen als Orientierungspunkt dienen konnte.

Im Mai 1899 trat das Lighthouse Board mit der Frage an Tesla heran, ob er ein System für drahtlose Telegrafie zwischen dem Feuerschiff vor Nantucket und der 60 Meilen entfernten Küste entwickeln könne.48 Dieses Feuerschiff war der erste Orientierungspunkt, den transatlantische Schiffe ausmachten, wenn sie sich der Küste der USA näherten. Gleichzeitig wäre es für Händler und Schifffahrtsgesellschaften hilfreich, im Vorfeld zu erfahren, welche Schiffe sich auf dem Weg in den New Yorker Hafen oder in andere Häfen befanden.49 Tesla erklärte sich zunächst bereit, ein Testgerät für das Feuerschiff bereitzustellen und wies seinen Assistenten Scherff an, einige Arbeiten im New Yorker Labor abzuwickeln, »da ich selbst mit den Vorbereitungen für die Anlage in Nantucket (für die Regierung) beschäftigt bin und so viel Arbeit wie möglich erledigt haben möchte, bevor ich [aus Colorado Springs] zurückkomme«.50

Innerhalb weniger Monate trübte sich jedoch Teslas Verhältnis zum Lighthouse Board, vor allem als er erfuhr, dass seine Anlage zur drahtlosen Übertragung mit Marconis System verglichen werden sollte. Im September 1899 waren die Zeitungen voll mit Berichten über Marconis unmittelbar bevorstehende Ankunft in New York, um über die Segelregatta America’s Cup zu berichten, und das Lighthouse Board zeigte sich über Gerüchte besorgt, dass Marconi Gespräche mit der Fernmeldetruppe Army Signal Corps, aber nicht mit der Marine führen könnte. Das Lighthouse Board fürchtete Kritik, sollte es die Technologie der drahtlosen Übertragung zu spät zum Einsatz bringen, und drängte Tesla, sich zu beeilen und bald die Installation der Ausrüstung auf dem Feuerschiff vor Nantucket fertigzustellen. In der Anfrage betonte die Behörde, dass sie mit Tesla zusammenarbeiten wolle und dass sie »einheimisches Talent dem ausländischen« vorzöge, aber, dass »was immer getan werden muss, schnell getan werden sollte«.51

Tesla antwortete nicht sofort auf diese Anfrage. Nach mehr als zwei Wochen schrieb er der Behörde einen verärgerten Brief. Seiner Ansicht nach war der Verweis auf einen speziellen Heimvorteil unnötig, da er der »Pionier erster Stunde« sei, der »bestimmte neue Grundsätze über ›drahtlose Telegrafie‹ aufgestellt hatte« und nun damit beschäftigt sei, Geräte zu perfektionieren, die auf diesen Grundsätzen basierten. Als Pionier auf diesem Gebiet ärgerte es Tesla, dass die Menschen dachten, er wetteifere mit dem Emporkömmling Marconi, der »mehr Unternehmensgeist als Wissen und Erfahrung« besitze. Sollte seine Anlage mit der von Marconi verglichen werden, dann benötige Tesla das erforderliche Geld, um ein Gerät zu bauen, das ordnungsgemäß getestet werden könne. Dementsprechend teilte er der Behörde mit:

»Als Sie mich zum ersten Mal kontaktierten, nahm ich mir vor – ohne von einem Wettbewerb zu wissen –, Ihnen etwas zu konstruieren, das nur für den temporären Gebrauch bestimmt und nicht gänzlich ohne Fehler sein würde. Aber jetzt, da es mehrere Mitspieler gibt, würde ich es vorziehen, eine Anlage zu bauen, die einer Nagelprobe standhält. Aber da ich mich [in Colorado Springs] befinde, kann ich ein solches Projekt nicht angehen, es sei denn, Sie beauftragen mich mit, sagen wir, mindestens zwölf Einheiten. In diesem Fall könnte ich mich der Aufgabe, Ihnen das Gerät so schnell wie möglich zu bauen, voll und ganz widmen.«52

Die Behörde lehnte eine derart große Bestellmenge ab und Tesla und die Marine gingen getrennte Wege. Im Jahre 1902 erwarb die US-Navy ihre ersten Geräte zur drahtlosen Übertragung von diversen französischen und deutschen Unternehmen.53

EINSTIMMEN AUF »GEHEIMHALTUNG, STÖRFESTIGKEIT UND TRENNSCHÄRFE«

Während Tesla in Colorado Springs den Verstärkungssender testete, konzentrierte er sich besonders darauf, ihn perfekt einzustellen und somit die »Geheimhaltung, Störfestigkeit und Trennschärfe zu gewährleisten«.54 Für ein möglichst großes und lukratives Kommunikationssystem erachtete es Tesla als notwendig, Nachrichten sicher und vertraulich übermitteln zu können. Einige Jahre später erklärte er, dass er in Colorado darüber nachdachte, Nachrichten über den Atlantik zu senden,

»und je größer die Entfernung, desto wichtiger und wesentlicher […] war es, die Privatsphäre und Störfestigkeit von Nachrichten zu gewährleisten. Bei einer geringen Entfernung ist das vielleicht weniger relevant. Wenn aber ein kostspieliger Apparat benutzt wurde, so wie ich ihn plante, um Effekte über große Entfernungen zu erzielen, wäre der Wert der Anlage und der gesamten Investition zunichtegemacht, wenn die Nachrichten nicht vertraulich übermittelt werden könnten«.55

Obwohl Marconi im Jahre 1899 von seinem Sender zu einem Empfänger Nachrichten schicken konnte, war er nicht in der Lage, seine Nachrichten vor Interferenzen mit anderen in der Nähe operierenden Sendern zu schützen. 1901 etwa, während des America’s Cup vor der Küste von New York, sendete Greenleaf Whittier Pickard von der American Wireless Telephone & Telegraph Company eine Reihe von zehn Sekunden langen Übertragungen, die die Signale von Marconi und Lee De Forest störten, die versuchten, über die Segelregatta zu berichten.56 Die ersten Nutzer von Funkgeräten waren ebenfalls besorgt darüber, dass ihre Nachrichten von anderen zugeschalteten Empfängern aufgefangen werden könnten. Für eine Armee oder eine Marine, die Marconis System zur Nachrichtenübertragung nutzte, war dies ein ernsthaftes Problem, da es bedeutete, dass der Feind die Nachrichten abhören konnte. Doch auch kommerzielle Nutzer eines drahtlosen Telegrafensystems wollten sicher sein, dass ihre Nachrichten genauso geschützt wären wie herkömmliche Telegramme, die über das bestehende drahtgebundene Netz gesendet wurden.

Um in Colorado ein gesichertes System zu errichten, baute Tesla auf die in New York begonnenen Arbeiten an seinem funkgesteuerten Boot auf, indem er zwei Frequenzen benutzte. Wie wir bereits wissen, bemerkten Besucher des Labors in der Houston Street häufiger, dass mehrere Lampen gleichzeitig angingen, wenn Tesla Strom übertrug, und dass er dieses Problem löste, indem er die Lampen so einstellte, dass sie nur aufleuchteten, wenn sie eine Kombination aus zwei Frequenzen empfingen.

Diese Lösung nutzte Tesla nun, um einen Standard für die Einstellung seiner drahtlosen Schaltkreise zu entwickeln. Tesla las mit Begeisterung die Werke des britischen Soziologen Herbert Spencer. Er war besonders von »Spencers klarer und suggestiver Darstellung der Mechanismen des menschlichen Nervensystems« angetan. In seinen Principles of Psychology hatte Spencer sich mit der Frage beschäftigt, wie das Gehirn mit »einer beschränkten Anzahl an Fasern und Zellen zum Ort einer schier unbeschränkten Zahl an Wahrnehmungen werden [kann]«. Spencers These besagte, dass das Gehirn dieses Problem bewältigte, indem seine Nervenzellen nicht nur auf einzelne Reize, sondern auf mehrere und verschiedene Reize reagierten. Spencer verglich die Nerven im Gehirn mit den Tasten eines Klaviers. Obwohl es nur über eine beschränkte Anzahl an Tasten verfüge (wobei jede Taste eine eigene Note spielt), könne das Klavier eine große Anzahl an komplexen Akkorden spielen, wenn mehrere Tasten gleichzeitig betätigt würden. Auf Basis von Spencers Theorie beobachtete Tesla:

»Wir sind in der Lage, zahllose unterschiedliche Eindrücke aufzunehmen, weil die Nervenfasern sich in unzähligen Kombinationen zusammentun, und wir können ein Individuum von allen anderen aufgrund von sehr, sehr vielen charakteristischen Merkmalen unterscheiden, die es so bei keinem anderen Individuum gibt«.57

Von Spencer inspiriert, betrachtete Tesla seine Einstellungen für Stromkreise wie Nervenzellen. Wenn Nervenzellen auf Mehrfachkombinationen von Impulsen reagierten, warum nicht das Gleiche mit seinem Sender und Empfänger versuchen? Anstatt die Tatsache, dass der Sender sowohl eine Grundfrequenz als auch harmonische Schwingungen generierte, als Problem aufzufassen, fragte er sich, warum nicht einen Empfänger konstruieren, der die komplexen Signale, die der Sender ausstrahlt, empfangen kann, und lieferte auch gleich die Erklärung:

»Hier liegen sowohl der Kern als auch der Wert der Erfindung. Der Sender definiert sich nicht wie bisher einfach nur über einen einzelnen Ton oder eine einzige Besonderheit, sondern er repräsentiert eine sehr komplexe und deshalb unverwechselbare Individualität, mit einem exakten Gegenpart – dem Empfänger – und nur dieser ist in der Lage, auf ihn zu reagieren. Um einen Schritt weiterzugehen, mache ich den Betrieb des empfangenden Geräts nicht nur von der Kombination einer großen Anzahl unverwechselbarer Faktoren abhängig, sondern auch von deren korrekter Abfolge, und falls nötig gehe ich so weit, die Eigenschaften der einzelnen Faktoren kontinuierlich zu variieren.«58

In Colorado bot sich Tesla nun die Gelegenheit, diese Idee zu testen und zu sehen, ob er Signale senden und empfangen konnte, die eine Anzahl unverkennbarer Faktoren beinhalteten. Für den Sender benutzte Tesla den Westinghouse-Transformator und das Unterbrechungsrad, um diesmal nicht eine einzelne Kondensatorbatterie mit Strom zu versorgen, sondern zwei separate Batterien. Diese wurden jeweils an eine Windung des Primärstromkreises angeschlossen, die um die runde Holzkonstruktion innerhalb der Station gewunden war (siehe Abb. 13.6). In deren Innerem installierte Tesla zwei separate Sekundärspulen. Da jede Sekundärspule mit Draht unterschiedlicher Länge gewunden war, erzeugte jede Spule Schwingungen auf einer unterschiedlichen Frequenz. Weil der gesamte Sender geerdet war, wurden beide Schwingungen durch die Erde gesendet (siehe Abb. 13.7).59

Auf der Empfängerseite wendete Tesla unterschiedliche Versuchsanordnungen mit einem, zwei oder sogar mehreren Empfängern an. Um jedoch die Sicherheit zu testen, benutzte er oft einen Empfänger mit zwei separaten Stromkreisen, jeder so eingestellt, dass er eine der beiden vom Sender ausgehenden Frequenzen erkennen konnte. Bei dieser Anordnung reagierte der Telegrafensummer nur, wenn er Signale von beiden empfangsseitigen Stromkreisen erhielt. Indem er auf diese Weise zwei Frequenzen sendete und empfing, glaubte Tesla, dass seine Nachrichten sicher und vertraulich seien.60
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Abb. 13.6 Darstellung von Teslas abgestimmtem Stromkreis in Colorado Springs. Die Hochspannung wurde vom Westinghouse-Transformator geliefert und das Unterbrechungsrad ist das gleiche wie in Abb. 13.7. Man beachte, dass das Unterbrechungsrad geerdet ist. Oberhalb des Unterbrechungsrads sind zwei Kondensatoren unterschiedlicher Größe zu sehen. Diese sind an zwei Spulen angeschlossen, die die zwei Windungen auf dem Primärstromkreis des Verstärkungssenders bilden. Die anderen beiden Spulen sind die Sekundärstromkreise; sie sind in Abb. 13.7 abgebildet. Quelle: Tesla, CSN, 27.06.1899, 55. Die Abbildung wurde von den Redakteuren nachgezeichnet.



Während Tesla mit dieser neuen Methode zur Variation der Frequenz Fortschritte machte, bereitete er einen Patentantrag vor und begann, Marconi in Zeitungsinterviews öffentlich zu kritisieren. Im September 1899 reiste Marconi nach New York, um sein System für die Berichterstattung zum America’s Cup einzusetzen. Tesla zögerte nicht zu betonen, dass die Interferenzprobleme mit dem System seines Konkurrenten nicht gelöst werden konnten. Sein neues System sei dazu jedoch in der Lage, wie er Reportern in Colorado Springs versicherte:

»Ich hoffe, in ein oder zwei Wochen der Welt ein System für drahtlose Telegrafie präsentieren zu können, das nahezu perfekt sein wird. […]

Ich werde Marconis System nicht herabwürdigen, aber jedes derzeit verfügbare System weist einen schwerwiegenden Mangel auf, nämlich den, dass sein Betrieb von ähnlichen Geräten im Umkreis von einigen Meilen gestört wird. Zudem scheinen mir zwölf Worte pro Minute eine sehr geringe Informationsdichte zu sein.

Mit dem von mir fast fertiggestellten System hoffe ich, durch mechanische Verfahren eine Geschwindigkeit von 1500 oder 2000 Wörtern pro Minute zu erreichen, und darüber hinaus werden meine Geräte absolut frei von Fremdeinflüssen sein. Es ist mir gelungen, äußere Einflüsse zu eliminieren und die Geräte so zu konstruieren, dass sie unabhängig voneinander funktionieren, obwohl sie fast in Reichweite zueinander stehen.

Marconis Versuche sind interessant, aber sie sind nicht neu. Es freut mich, dass sie bei der Segelregatta erfolgreich eingesetzt werden. Aber es ist keineswegs unwahrscheinlich, dass es, bevor die nächste internationale Segelregatta stattfindet, von drahtloser Energie angetriebene Boote geben wird, die der Regatta folgen werden, und ich hoffe, die Jachten selbst werden drahtlose Telefone an Bord haben.«61
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Abb. 13.7 Der Verstärkungssender mit mehreren Sekundärspulen. Die Energieversorgung erfolgte durch die Primärspulen an der Rundwand. Da jede Sekundärspule eine unterschiedliche Anzahl von Windungen besaß, erzeugten sie zwei verschiedene Wellenlängen, die in die Erde gesendet und von dort zu Teslas Empfänger übertragen wurden. Quelle: Bildtafel V in Tesla, CSN, 306, NTM.



VERSUCHE UND AUGENZEUGEN

Obwohl er mit seinem Verstärkungssender einige Versuche zur Nachrichtenübertragung unternahm, richtete Tesla seine Aufmerksamkeit hauptsächlich auf das Problem der drahtlosen Stromübertragung. Zufrieden stellte er fest, dass er tatsächlich Schwingströme durch die Erde schicken konnte. Am 23. Juli 1899 bemerkte er, dass die nahe der Versuchsstation grasenden Pferde jedes Mal nervös wurden, wenn der Verstärkungssender lief, vermutlich weil ihre Hufeisen die Erdströme auffingen. Am nächsten Tag bemerkte er, dass die auf einem separat geerdeten Stromkreis geschalteten Blitzableiter Funken schlugen, sobald sich die geerdete Sekundärspule des Verstärkers entlud. Aufgeregt schrieb Tesla:

»Es gab keine andere Erklärung für das Auftreten dieser Funken, als anzunehmen, dass die Schwingung durch die Erde weitergeleitet wurde, dem Erdleiter folgte und an einem anderen Ort in die Leitung übersprang! Das ist zweifellos außergewöhnlich, da es immer deutlicher zeigt, dass die Erde sich einfach wie ein gewöhnlicher Leiter verhält und dass es mit einem leistungsstarken Apparat möglich sein wird, stehende Wellen zu erzeugen, wie ich sie bereits bei der atmosphärischen Elektrizität beobachtet habe.«

Tesla fand heraus, dass die Funkenschläge 18 Meter von der Sekundärspule entfernt auszumachen waren. Er nahm an, dass der Verstärkungssender bereits bei 10 000 Volt lief, und errechnete, dass es möglich sein müsste, diese Funken in 114 Meilen Entfernung nachzuweisen.62

Während der nächsten Monate führte Tesla zusätzliche Tests durch, um zu belegen, dass sein Verstärkungssender Ströme in den Boden sendete, die auch nachgewiesen werden konnten. Im August untersuchte er »Anlagen für die Telegrafie«, wobei er entdeckte, dass »der Apparat ohne Kapazität und ohne geregelten Stromkreis auf eine etwa ein bis zwei Meter entfernte kleine Taschenspule reagierte. Also werden sich große Entfernungen überbrücken lassen«. Einige Wochen später brachte er einen Empfänger nach draußen und schloss ihn an eine unterirdische Wasserleitung an. 76 Meter von der Station entfernt maß er einen Funkenschlag von circa 2,5 Zentimetern und bei einer Entfernung von 120 Metern einen Funkenschlag von circa 1,3 Zentimetern. Am 11. September 1900 transportierte Tesla einen Empfänger zum nahe gelegenen Prospect Lake, der eine Meile weit von der Station entfernt lag, wo er messen konnte, dass der Verstärkungssender mit einer Wellenlänge von ungefähr 1200 Metern operierte.63

Mitte Dezember, gegen Ende seiner Versuche in Colorado, ließ Tesla den Fotografen Dickenson Alley aus New York anreisen, um seinen Verstärkungssender in Betrieb fotografieren zu lassen. Für einen Teil dieser Fotoserie ließ Tesla Alley außerhalb der Versuchsstation einige Fotos von Lampen machen, die durch den Resonanztransformator betrieben wurden. Für eine Außenaufnahme stellte Tesla drei Lampen auf die Erde, schloss sie an eine Drahtleitung an, die, im Quadrat gelegt, auf jeder Seite ungefähr 19 Meter maß.

Dieses überdimensionale Viereck nahm die Erdströme vom Resonanztransformator auf und brachte die Lampen zum Glühen (siehe Abb. 13.8). Tesla berichtete, dass die Glühbirnen sich 18 Meter von der Sekundärspule in der Station entfernt befanden. Auf einer zweiten Außenaufnahme schloss Tesla eine Glühlampe zwischen einer großen Spule und der Erde an, und auch hier leuchtete die Lampe auf (siehe Abb. 13.9). Für dieses zweite Foto machte Tesla keine Angaben darüber, wie weit die Spule vom Sender entfernt war.64
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Abb. 13.8 »Versuch zur Veranschaulichung des induktiven Effekts eines elektrischen Resonanztransformators mit großer Leistung.« Dieses Foto zeigt drei Glühlampen auf einem Feld, nicht weit von Teslas Versuchsstation entfernt. Die Lampen wurden an eine im Quadrat gelegte Drahtleitung angeschlossen, die die vom Verstärkungssender gesendeten Erdströme auffing. Quelle: Bildtafel XVII in Tesla, CSN, 332, NTM



Dies sind die einzigen Versuche in Teslas veröffentlichten Aufzeichnungen aus der Zeit in Colorado, bei denen er die Entfernung der Stromübertragung zumindest teilweise protokolliert hat. Anstatt zu beobachten, wie angeschlossene Empfänger bei verschiedenen Entfernungen auf den Sender reagierten, stützte Tesla sich auf Berechnungen zur Leistungsbeurteilung seines Verstärkungssenders. Später erläuterte er:
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Abb. 13.9 »Versuch zur Veranschaulichung der Übertragung von elektrischer Energie ohne Kabel.« Hier platzierte Tesla eine Spule außerhalb des Labors, wobei das untere Ende geerdet und das obere Ende frei war. Die Lampe wurde von drei um das untere Ende der Spule gewickelten Drahtwindungen betrieben. Quelle: Bildtafel XXVI in Tesla, CSN, 340, NTM.



»Wenn das Gerät in Betrieb war, produzierte es Strom von vielen Hundert Ampere, [die] in die Erde flossen und eine Störung verursachten. Ich maß die erzeugten Effekte und berechnete die Entfernung, bei der eine bestimmte für den Betrieb des Empfängers benötigte Energiemenge übertragen würde.«65

Tesla betonte in späteren Zeitungsartikeln über seine Arbeit in Colorado, dass er bewiesen habe, dass sich Strom durch die Erde übertragen ließ, aber er ging in diesen Berichten nicht näher darauf ein, wie weit dieser übertragen worden war. Der Biograf John O’Neill behauptete, dass Tesla 26 Meilen von Colorado Springs entfernt 200 Glühlampen zum Leuchten gebracht hatte, es wurden jedoch keine Belege gefunden, die diese Behauptung stützen.66

Es ist ungewöhnlich, dass es keine Augenzeugen für diese wenigen von Tesla durchgeführten Tests mit unterschiedlichen Entfernungen gab. Trotz seines regen Kontakts mit Journalisten in New York vermied es Tesla, während seiner Arbeit in Colorado mit Reportern zu sprechen. Deshalb geben Zeitungsberichte aus dieser Zeit wenig Aufschluss darüber, woran genau Tesla während seines Aufenthalts im Westen arbeitete.67 Auf die Frage, ob er die Empfänger während der Übertragungstests in Betrieb gesehen habe, gab sein Assistent Lowenstein bei einer eidesstattlichen Anhörung Folgendes zu Protokoll: »Was das Empfangsgerät betrifft, hat Herr Tesla mir nie aufgetragen, Versuche damit durchzuführen. Er hat diesen Teil immer selbst übernommen, während er mich den Sender bedienen ließ.« Lowenstein berichtete:

»Herr Tesla ging zunächst mit dem Empfangsgerät in sein Büro, um dort Experimente durchzuführen, während ich den Resonanztransformator bediente. Dann, nachdem er drinnen bestimmte Leistungen erwirkt hatte, lud er die ganze Apparatur in tragbare Kisten und brachte sie nach draußen, wobei er mir auftrug, den Resonanztransformator in bestimmten Intervallen regelmäßig anund auszuschalten. Bei diesen Gelegenheiten lief ich oft zur Tür, um ihm zuzuschauen, und ich sah, dass er sich bis auf, sagen wir, 300 bis 600 Meter entfernte. Ich konnte ihn nicht genau beobachten, da ich den Schalter bedienen musste, und so kam es, dass ich ihn, wenn ich dann wieder einmal kurz nach draußen blickte, nicht mehr sehen konnte, und so weiß ich auch nicht, wie weit er gegangen war. Nimmt man jedoch den Zeitpunkt seiner Rückkehr, was in meiner Erinnerung nicht später als gegen Mittag oder nachmittags war, dann kann man leicht ausrechnen, wie weit Herr Tesla in dieser Zeit gegangen sein könnte, während ich den Schalter bediente.«68

Als ausgebildeter Ingenieur wäre Lowenstein ein idealer Zeuge gewesen. Da Tesla jedoch darauf bestand, ihn den Verstärkungssender bedienen zu lassen und nicht mit ihm zusammen die Empfänger zu beobachten, konnte Lowenstein keine Aussage darüber machen, wie die Übertragungstests verliefen (siehe Abb. 13.10).

Darüber hinaus hatten Tesla und Lowenstein eine ernsthafte Auseinandersetzung, die dazu führte, dass Lowenstein im September 1899 Colorado verließ, noch bevor Tesla einige der wesentlichen Versuche mit dem Verstärkungssender unternahm. Auf den ersten Blick könnte man vermuten, dass Lowenstein abreiste, weil er die Höhenlage in Colorado Springs nicht vertrug und weil er nach Europa zurückkehren wollte, um seine Verlobte zu heiraten. Fest steht, dass Tesla in Lowenstein weit mehr als lediglich einen Assistenten sah. Tesla besprach seine Theorien mit ihm, sie aßen mittags und abends zusammen, und er verbrachte ganze Abende mit ihm im Hotel.69 Lowenstein hätte vielleicht die Art Freund und Vertrauter werden können, wie es Jahre zuvor Szigeti gewesen war. Tesla hatte jedoch einige von Lowenstein verfasste oder an ihn adressierte Briefe gefunden, die Tesla dazu veranlassten, an Lowensteins Aufrichtigkeit zu zweifeln. Es mag sein, dass Tesla sich zu Lowenstein hingezogen fühlte und er verstimmt war, als er erfuhr, dass Lowenstein heiraten wollte. Später verzieh Tesla Lowenstein und stellte ihn ab 1902 wieder für einige Jahre ein. Danach gründete Lowenstein ein Unternehmen, das während des Ersten Weltkriegs Funkgeräte für die US-Navy baute. Was auch immer in Colorado Springs passiert war, es ließ Tesla zögern, Lowenstein als Zeugen in Gerichtsverfahren zu benennen.70
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Abb. 13.10 Unbekannter Assistent [möglicherweise Lowenstein?] am Hauptnetzschalter in der Versuchsstation. Quelle: NTM.



Es ist merkwürdig, dass es bei den Entfernungstests in Colorado Springs keine Augenzeugen gab, besonders wenn man bedenkt, dass Marconi regelmäßig Reportern und potenziellen Investoren sein drahtloses System vorführte. Jahre zuvor hatte Tesla private und öffentliche Vorführungen genutzt, um seine Erfindungen in Aktion zu zeigen. Peck und Brown hatten ihn mit dem Wechselstrommotor zu Professor Anthony geschickt, um einerseits den Motor strengen Tests zu unterziehen und sich andererseits die Unterstützung eines Experten zu sichern. In seinen öffentlichen Vorträgen in den frühen 1890er Jahren hatte Tesla dem Publikum bereitwillig seine drahtlosen Beleuchtungssysteme vorgeführt. Warum also unternahm Tesla in Colorado Springs keine umfangreicheren Entfernungstests, die zeigten, dass sein System ebenso gut funktionierte wie Marconis? Angesichts der Tatsache, dass er seinen Aufzeichnungen aus Colorado Springs zufolge Signale in einer Meile Entfernung von der Station empfangen hatte, stellt sich die Frage, warum Tesla weder Lowenstein noch Reporter oder andere Zuschauer einlud, um die von seinen Empfängern erhaltenen Ströme des Senders zu bezeugen.

Dass Tesla keine Augenzeugen für seine Entfernungstests hinzuzog, kann sowohl theoretisch-wissenschaftliche als auch persönliche Gründe haben. Von einem theoretischen Standpunkt aus bestand für Tesla keine Notwendigkeit, solche Tests durchzuführen. Tesla Ansicht nach verloren stehende Wellen in der Erde, im Gegensatz zu gewöhnlichen hertzschen Wellen oder Lichtwellen, keine Energie, wenn sie sich ausbreiteten. Wenn sie also über eine kurze Entfernung vom Sender empfangen werden konnten, konnten diese Wellen demzufolge über jede Entfernung empfangen werden. Zudem ging Tesla davon aus, dass die Rückleitung des Stroms durch die Atmosphäre äußerst effizient wäre und es nur zu minimalen Verlusten kommen würde. Wenn es beim Ausbreiten der Wellen vom Sender zum Empfänger und zurück keine Verluste gab, dann war jeder Test zum Messen der Wellen – egal wie kurz die Entfernung war – für Tesla ausreichend. Also schlussfolgerte er, dass »drahtlose Kommunikation zu jedem Punkt der Erde umsetzbar ist […] [und] keiner Demonstration bedürfe«.71

Was die persönlichen Gründe betrifft, zeigt sich in Teslas Unwillen, öffentliche Entfernungstests durchzuführen, seine persönliche Einstellung zum Erfinden. Als Kind hatte Tesla eine ausgeprägte Fantasie entwickelt, mit der er sich alle möglichen Dinge plastisch vorstellen konnte. Auch als Erfinder hatte er weiterhin seiner Vorstellungskraft vertraut, um sich die mögliche Funktionsweise von neuen Geräten bildhaft vor Augen zu führen. Diese Konzepte hatte er dann in die Realität umzusetzen versucht. Hatte er sich nicht schon in Budapest seinen Wechselstrommotor vorgestellt und beim Bau der Prototypen in Straßburg und New York die Bestätigung bekommen? Hatte es 1887 für Tesla nicht gereicht, eine Blechdose in einem magnetischen Drehfeld rotieren zu lassen, um zu wissen, dass seine Idee durchführbar war? Was die drahtlose Energie betraf, hatte Tesla Jahre damit zugebracht, sich in Gedanken exakt auszumalen, wie sich Strom durch die Erde übertragen lassen würde. Da er absolut überzeugt war von seiner Fähigkeit, sich neue Technologien auszudenken, brauchte Tesla nur wenige bestätigende Beweise von seiner Umwelt, um sicher zu sein, dass das, was er sich vorstellte, möglich war. Sobald er die stehenden Wellen in der Erde entdeckt hatte und den Funkenschlag eine Meile von seinem Sender entfernt nachgewiesen hatte, verfügte Tesla über alle Beweise, die er brauchte, um von der Funktionsfähigkeit seines Systems überzeugt zu sein.

Wie wir noch sehen werden, erwies es sich später für Tesla als schwierig, andere von der großen Bedeutung seines Systems zu überzeugen, eben weil er keine zusätzlichen Entfernungstests durchgeführt und keinen Wert auf Augenzeugen gelegt hatte. Als er in den folgenden zehn Jahren zur Verteidigung seiner Patente aussagen musste, war Tesla nicht in der Lage, konkrete Beweise für die Funktionsfähigkeit seines Systems vorzulegen. Er hatte nur einen einzigen Zeugen, der über die Zeit in Colorado Springs berichten konnte, nämlich Lowenstein, aber Lowenstein hatte nie gesehen, was mit den Empfängern passierte. Dementsprechend hatte Tesla den potenziellen Investoren nur sehr wenig vorzuweisen. Sie mussten sich auf Teslas Behauptung verlassen, dass das System imstande sei, Nachrichten und Strom über die Ozeane und rund um die Welt zu übertragen.

FOTOGRAFISCHES BEWEISMATERIAL

Anstatt Zuschauern seinen Verstärkungssender vorzuführen, hatte sich Tesla, wie oben bereits erwähnt, für die fotografische Dokumentation seiner Arbeit in Colorado Springs entschieden. Fotografien waren die von ihm bevorzugten Illusionen. Im Spätherbst telegrafierte Tesla an Richard Watson Gilder, den Chefredakteur von The Century Magazine (und außerdem Vorgesetzter von Robert Underwood Johnson):

»Freundliche Absichten veranlassen mich zu fragen, ob es lohnenswert für Sie scheint [einen] Fotografen hierher zu schicken mit [dem] Ziel, Bildmaterial nach Ihrem Belieben für das Century Magazine zu erstellen unter anschließendem Vorbehalt meiner Rechte[.] Falls ja, würde [ich] mir Herrn Alley von der Firma Tonnele wünschen, aus Gründen der Vertrautheit, des Könnens und der Diskretion[.] Würde mich an den Kosten beteiligen, da er einige Arbeiten für mich machen könnte[?] Erbitte Antwort an die Versuchsstation.«72

Gilder und Johnson erklärten sich schnell bereit, einen Teil der Kosten zu übernehmen, und schickten den Kunstfotografen Dickenson Alley von New York nach Colorado Springs. Alley hatte Tesla 1894 bei seinen Tests mit Leuchtröhren assistiert (siehe Kapitel 12) und die Fotos gemacht, die im Frühling 1899 in der Electrical Review erschienen waren. In den letzten beiden Dezemberwochen 1899 produzierten Tesla und Alley eine bemerkenswerte Serie von 68 Fotografien.73

Um diese Fotos zu machen, benutzte Alley Glasplatten in einer Größe von 28 auf 35,5 Zentimetern. Diese wurden nicht nur von den riesigen Streamern, die der Verstärkungssender produzierte, belichtet, sondern zusätzlich von einer Kohlebogenlampe oder mit Blitzlichtpulver unterstützt. Da der lokale Energieversorger nach wie vor nur nachts Strom lieferte, arbeiteten Alley und Tesla die ganze Nacht hindurch an den Aufnahmen, was oft bedeutete, dass sie dies bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt taten. Da der Wind durch die dünnen Wände der Versuchsstation pfiff, ist Alley auf einigen Fotos in seinen schweren Wintermantel eingemummt und mit Hut zu sehen.74

Tesla und Alley begannen ihre Dokumentation damit, die Versuchsstation von außen und von innen zu zeigen (siehe Abb. 13.2, 13.3 und 13.7).75 Danach fotografierten sie den Verstärkungssender, wie er bei normalem Anregungsniveau lief (siehe z. B. Abb. 13.7). Um unterschiedliche Arten von Streamern zu erzeugen, schloss Tesla den freien Kontakt der Zusatzspule sowohl an verschiedene Scheiben, Kugeln und einen Ring mit hervorstehenden Drähten an als auch an einen Ventilator, der mit strahlenförmig angebrachten Drähten versehen war. Gleichzeitig variierte Alley die Position der Kamera so, dass er die Streamer aus verschiedenen Blickwinkeln einfangen konnte (siehe Abb. 13.11).

Um für die Fotos Streamer hervorzurufen (wir erinnern uns, dass Streamer als Energieverschwendung galten und Tesla es im Allgemeinen vermied, sie zu erzeugen), ließ er seinen Assistenten Kolman Czito in schneller Abfolge den Hauptnetzschalter 50, 100 oder 200 Mal an- und ausschalten. Im Verlauf dieser Versuche zeigte sich Tesla hocherfreut darüber, dass sein Sender Streamer herausschleudern konnte, die etwa 9 bis 10 Meter Luftlinie maßen, doch deren Gesamtlänge, da sie in einer gekrümmten Bahn verliefen, bis zu 40 Meter lang sein konnte.76 Einmal wurden Alley und seine Kamera in einer weit von der Zusatzspule entfernten Ecke der Station von einem Streamer getroffen. Tesla war begeistert und prophezeite, dass er mit mehr Kupferdraht im Sender und in einem größeren Gebäude Streamer mit einer Flugbahn von über 90 Metern erzeugen könnte.
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Abb. 13.11 »Entladung der Zusatzspule, ausgehend von vielen am Messingring [auf der Spule] befestigten Drähten.« Quelle: Bildtafel LIX in Tesla, CSN, 366, NTM.



Tesla und Alley machten mehrere Aufnahmen, auf denen sie neben der Zusatzspule auf einem Stuhl sitzend abgebildet sind. Da es viel zu gefährlich gewesen wäre, wirklich während des fotografisch festgehaltenen Blitzgewitters auf diesem Stuhl zu sitzen, griff Alley auf Techniken der Trickfotografie zurück. »Um eine Vorstellung von dem Ausmaß der Entladung zu vermitteln, sitzt der Versuchsleiter knapp hinter der Zusatzspule«, erklärte Tesla.

»Mir gefiel diese Idee nicht, aber manche Leute finden solche Fotos interessant. Wie man sich vielleicht vorstellen kann, gab es natürlich keine Entladung, während der Versuchsleiter fotografiert wurde! Die Streamer wurden zunächst im Dunkeln oder bei schwachem Licht auf die Platten geprägt, danach setzte sich die Person auf den Stuhl wurde von einer Bogenlampe angeleuchtet und letztlich, um die Gesichtszüge und andere Details hervorzuheben, wurde eine geringe Menge Blitzlichtpulver entzündet.«77

Indem er eine Fotoplatte doppelt belichtete, schaffte Alley es, dieses unvergessliche Foto von Tesla zu machen, wo er entspannt lesend auf dem Stuhl sitzt, während sein Verstärkungssender eine Flut von Streamern freisetzt (siehe Abb. 13.12).78

Der Erfinder und der Fotograf probierten dann aus, wie sich die drahtlose Übertragung von Strom festhalten ließ.79 Hierfür konzentrierten sie sich auf Fotografien der Standardglühlampen mit einer Lichtstärke von 16 Kerzenstärken, die an eine Empfangsspule und die Erde angeschlossen waren. Sie wollten somit zeigen, dass die Lampen von dem durch die Erde gesendeten Strom des Verstärkungssenders betrieben wurden (siehe Abb. 13.8 und 13.9). Für den ersten Satz Fotos platzierte Tesla die Lampen und die Empfangsspule irgendwo draußen vor der Versuchsstation, da er wusste, dass »auf diese Weise fotografiert, sie für Wissenschaftler viel interessanter wären«. Für diese Aufnahmen dokumentierte Tesla sorgfältig organisatorische Einzelheiten, jedoch nicht wie weit die Lampen vom Sender entfernt waren. Während auf diesen Fotos im Schnitt drei oder fünf erleuchtete Lampen zu sehen sind, schätzte Tesla, dass er problemlos bis zu 60 Glühbirnen zum Leuchten bringen könnte.80
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Abb. 13.12 Tesla sitzt im Verstärkungssender, während die Entladung von der Sekundärspule zu einer anderen Spule übergeht. Dieses Bild entstand durch eine Doppelbelichtung einer Glasplatte. Erst wurde die Entladung fotografiert, dann wurde Tesla aufgenommen. Quelle: Bildtafel XII in Tesla, CSN, 322, NTM.



Tesla vermutete, dass eine Erhöhung der elektrischen Kapazität im Empfangsstromkreis Erdströme mit geringerer Spannung erfordern würde. Er ließ Alley eine zweite Versuchsreihe im Inneren der Station fotografieren, wobei er die Kapazität des empfangenden Stromkreises variierte, indem er sowohl größere Metallkugeln als auch den Teleskopmast anschloss. Diese Versuche bestätigten seine Hypothese über die elektrische Kapazität des Empfangsstromkreises und ließen ihn kühn behaupten, bei voller Leistung könne sein Verstärkungssender über 1000 Lampen zum Leuchten bringen.81

Während er den Verstärkungssender nutzte, um Lampen draußen vor dem Labor aufleuchten zu lassen, verursachte Tesla einen Kurzschluss des Generators im Kraftwerk des Energieversorgers, was zu einem Stromausfall in ganz Colorado Springs führte. Dieser Kurzschluss lässt sich darauf zurückführen, dass Tesla kürzere Wellen erzeugte als sonst und diese Wellen die Isolierung der Generatorwindungen beschädigten. Von der Kraft dieser Kurzwellen beeindruckt, notierte er in seinen Aufzeichnungen, dass sie für das Versenden von Signalen über eine Entfernung von 1000 Meilen nützlich sein könnten. Um den Betreiber des örtlichen Energieversorgers zu besänftigen, nahm Tesla seine Mitarbeiter mit ins Elektrizitätswerk und reparierte den beschädigten Generator. Doch fortan lieferte das Energieunternehmen während der Zeit, die Tesla noch in Colorado blieb, nur noch Strom mit einem Ersatzgenerator.82

Im Verlauf dieser Fotoarbeiten stieß Tesla ebenfalls unvermutet auf Feuerbälle oder Kugelblitze, die von seinem Verstärkungssender erzeugt wurden. Gelegentlich sah Tesla zusätzlich zu den elektrischen Streamern leuchtende Kugeln mit einem Durchmesser von ungefähr vier Zentimetern, die für ein paar Sekunden in der Luft schwebten. Solche Feuerbälle hatten eine lange Tradition in der Mythologie, sie wurden aber auch in der Wissenschaft erwähnt. Als zum Beispiel Georg Richmann 1753 im russischen St. Petersburg einige von Benjamin Franklins Experimenten wiederholte, wurde er von einem tödlichen Feuerball getroffen, sein Assistent wurde ohnmächtig, und eine Tür in der Nähe wurde aus den Angeln gerissen.83

So beeindruckend Feuerbälle auch sein mögen – Wissenschaftler sind sich immer noch nicht sicher, wodurch sie hervorgerufen werden.84 Während Tesla zunächst annahm, es handele sich hierbei um eine Art optische Illusion, entwickelte er recht bald eine wissenschaftliche Erklärung für ihr Erscheinen. »[D]as Phänomen des Feuerballs«, schrieb er in seinen Aufzeichnungen, »wird durch die plötzliche Wärmeentwicklung beim Durchfluss einer starken Entladung erzeugt, wobei eine Luftmasse oder gegebenenfalls eine Masse eines anderen Gases bis zur Weißglut erhitzt wird.« Tesla hatte die Theorie, dass, wenn eine starke elektrische Entladung die Luft durchströmt (wie ein Streamer), es an manchen Stellen zu Lufterwärmung und -ausdehnung kommt, wobei an anderen Stellen ein Unterdruck bzw. ein Teilvakuum entsteht. Die Atmosphäre versucht automatisch, dieses Vakuum so schnell wie möglich zu füllen. Sollte einer dieser teilweise entleerten Räume – die die Form einer Kugel annehmen – von einem zweiten starken Streamer getroffen werden, wird das wenige Restgas im Teilvakuum zur Weißglut gebracht. Dieser glühende Ball existiert für wenige Sekunden, da er einen temporären Gleichgewichtszustand erreicht. Tesla beschrieb dies folgendermaßen:

»Er kann weder durch Ausdehnung schnell abkühlen, wie zu dem Zeitpunkt als der Unterdruck entstand, noch kann er viel Wärme über thermische Konvektion abgeben. […] All diese Gründe wirken dabei für eine relativ lange Zeitspanne zusammen, um das Gas in diesem begrenzten Raum bei einer erhöhten Temperatur in einem hochglühenden Zustand zu halten.«85

Tesla stellte ebenfalls fest, dass anscheinend mehr Feuerbälle erzeugt wurden, wenn die Luft um den Verstärkungssender mit gasförmigem Kohlenstoff versetzt war, etwa wenn sich durch die Hochspannungen des Senders die Gummiisolierung auflöste. Tesla war so fasziniert, dass er in seinen Aufzeichnungen ankündigte, Feuerbälle weiter zu untersuchen, und zwar mit einem leistungsstärkeren Verstärkungssender und sensibleren Fotoplatten.86

Tesla war begeistert von den Fotografien, die er und Alley gemacht hatten. Er befand sie als sowohl in ästhetischer als auch in technologischer Hinsicht sehr ansprechend. Er spürte, dass diese Aufnahmen wirkungsvoll darstellten, wie viel Strom er mit seinem Verstärkungssender erzeugen und lenken konnte. Während der nächsten Jahre legte Tesla immer wieder denjenigen, von denen er sich Unterstützung für seine Forschungsarbeiten erhoffte, Abzüge von ausgewählten Fotos vor. Wenige Tage vor seiner Abreise aus Colorado schrieb Tesla, über ein von Alley fotografiertes Experiment nachdenkend:

»Nichts könnte das gewaltige Potenzial dieses Apparats besser vermitteln und […] [es] zeigt, dass eine der Aufgaben, denen ich mich hier gewidmet habe, nämlich die Kommunikation zu jedem beliebigen Punkt der Erde sicherzustellen, egal auf welche Entfernung, kurz vor ihrer Realisierung steht.«87

BESTÄTIGUNG STATT WIDERLEGUNG

Wenn man alles zusammengenommen betrachtet – Teslas Entdeckung der stehenden Wellen, sein Aufspüren interplanetarischer Nachrichten, seine ungewöhnliche Gleichgültigkeit gegenüber Entfernungstests und die Art, wie er Fotos nutzte, um seine Arbeit zu dokumentieren –, so kommt ein wesentliches Merkmal von Teslas Stils als gestandener Erfinder zum Vorschein: In Colorado Springs scheint Tesla ausschließlich nach Beweisen gesucht zu haben, die seine Hypothesen bestätigten. Er ignorierte dagegen alles, was seine Theorien widerlegt hätte.

Sowohl Erfinder als auch Wissenschaftler sind kontinuierlich auf der Suche nach Beweisen dafür, dass ein Gerät funktioniert oder das Experiment gelingt. Genauer gesagt, suchen Erfinder und Wissenschaftler nach Belegen, um zu zeigen, dass das, was sie sich im Geiste vorgestellt haben, in real funktionierende Objekte und wirksame Kräfte verwandelt werden kann. Da die wenigsten Ideen ohne Weiteres mit der materiellen Welt vereinbar sind, Erfinder und Wissenschaftler aber möchten, dass ihre Ideen von Erfolg gekrönt sind, ist es verständlich, dass sie oftmals den Fehler begehen, nur nach Bestätigungen zu suchen, und dass sie nur auf die Beweise achten, die ihre Theorien bestätigen. Diese Zuversicht ist bei der technologischen und wissenschaftlichen Arbeit essenziell, da ohne sie Erfinder und Forscher den Optimismus verlören, neue Dinge auszuprobieren.

Jedoch muss diese Zuversicht mit einem gewissen kalten Realitätssinn kombiniert werden. Wenn also ein Versuch eine bestimmte Hypothese zu belegen scheint, ist es die Aufgabe des Wissenschaftlers, alle anderen Hypothesen auszuschließen. Deshalb versucht ein Wissenschaftler oder Erfinder, eine alternative Hypothese zu widerlegen – um zu zeigen, dass sie nicht funktioniert.88 Bei der Entwicklung neuer Erfindungen ist das Widerlegen vielleicht sogar noch wichtiger als in der Wissenschaft. Erstens weil ein Erfinder Geldgebern verspricht, dass sein Produkt auf bestimmte Art und Weise und unter bestimmten Bedingungen funktionieren wird. Er muss deshalb die Erfindung »Stresstests« unterziehen, um herauszufinden, wann sie funktioniert und wann nicht. Zweitens geben die Fehlfunktionen eines Geräts dem Erfinder oft wertvolle Hinweise darüber, wie das Gerät noch verbessert werden könnte. Indem die Fehlfunktionen einer Maschine untersucht werden, kann der Erfinder Lösungen für die Perfektionierung des Geräts ermitteln. Als sein Grammofon 1877 zum ersten Mal Tonaufzeichnungen wiedergab, bemerkte Edison: »Ich hatte immer Angst vor Dingen, die gleich beim ersten Mal funktionieren.« Er befürchtete, dass er, wenn keine Fehler auftraten, nicht wissen konnte, wie sich das Gerät verbessern ließe.89

Aber im Gegensatz zu Edisons Arbeit mit dem Grammofon versuchte Tesla in Colorado Springs nicht, seine Theorien zur Strom- und Nachrichtenübertragung durch die Erde mittels stehender Wellen zu widerlegen. Er schloss beispielsweise nicht systematisch alle anderen Erklärungen aus, die die Frage beantwortet hätten, warum er die Tonsignale auf seinem Empfänger gehört hatte. Und Tesla maß nicht wirklich die Entfernung, wie weit er Strom durch die Erde senden konnte. In dem Bestreben, seine Theorien über drahtlose Stromübertragung bestätigt zu sehen, stürzte er sich stattdessen auf die Beweise, die seine Ideen stützten. In Colorado Springs beschäftigte er sich nicht mit der Widerlegung seiner Theorien – er unterzog sie keinen »Stresstests«, um herauszufinden, wo sie funktionierten und wo nicht. Reichten Alleys Fotografien nicht aus, um aufzuzeigen, dass er unvorstellbare Mengen an Strom unter seine Kontrolle bringen konnte? Damit sei nicht gesagt, dass das, was Tesla während seines Aufenthalts in Colorado Springs entdeckte, in irgendeiner Form »falsch« war, denn er war ja wirklich Zeuge von tatsächlichen Phänomenen geworden – wie den stehenden Wellen, die von Blitzgewittern erzeugt werden, oder den Impulsfolgen, die von Jupiters Mond Io ausgehen. Was für seine Zeit in Colorado bezeichnend und letztendlich tragisch war, ist, dass Tesla sich mit wenigen Beweisen begnügte, während er sich anderen Alternativen hätte öffnen müssen. Hehre Hoffnungen und nur wenig Beweismaterial reichten, um die Illusionen in seinem Geist zu festigen.


KAPITEL 14:

EIN TRAUM WIRD WAHR IN WARDENCLYFFE (1900–1901)

Nachdem er sich davon überzeugt hatte, dass man Strom drahtlos rund um den Globus übertragen konnte, kehrte Tesla im Januar 1900 triumphierend nach New York zurück. Er war nun mit der drahtlosen Stromübertragung genau an dem Punkt angelangt, an dem er sich 1887 mit seinem Wechselstrommotor befunden hatte. In beiden Fällen hatte er Phänomene beobachtet, von denen er glaubte, dass sie ideal seien, um daraus wichtige neue Erfindungen zu kreieren. 1887 war es ihm lediglich gelungen, eine Schuhputzdose in einem magnetischen Drehfeld in Bewegung zu setzen – jetzt jedoch, im Jahre 1900, war Tesla davon überzeugt, dass er im Inneren der Erde stehende Wellen erzeugen konnte, mit denen sich sowohl Strom als auch Nachrichten versenden ließen. Die Zeit war gekommen, das Phänomen, das er in Colorado beobachtet hatte, in eine entsprechende Erfindung zu verwandeln. Doch dafür brauchte er ein Netzwerk aus Kontakten, Ideen, Geld und Ausstattung. Es war an der Zeit, die Geschäftsstrategie einzuschlagen, die er von Peck und Brown übernommen hatte: zunächst starke Patentrechte sichern und dann seine Arbeit so bewerben, dass sie das Interesse der Öffentlichkeit auf sich zog, und schließlich alles an den Meistbietenden verkaufen. Es war an der Zeit, die Öffentlichkeit über die Möglichkeiten von drahtlosem Strom zu informieren und sie dafür zu begeistern.

Doch würde dieses Mal auch alles so gut laufen wie 1887? Würde öffentliche Aufmerksamkeit Tesla helfen, an Geld zu kommen und letzten Endes erfolgreich zu sein? Es steht außer Zweifel, dass die Lage, in der Tesla sich um 1900 befand, entschieden anders war als 1887. Da Peck bereits zehn Jahre zuvor verstorben war, musste Tesla ohne seinen Rat auskommen. Seine Beziehung zu Edward Dean Adams, der ihn seit Mitte der 1890er Jahre unterstützte, war zu diesem Zeitpunkt nicht gerade die beste. Wen könnte er als Mäzen und Förderer in geschäftlichen Dingen gewinnen? Vielleicht John Jacob Astor, der sich für seine Arbeit zu interessieren schien? Was war das zentrale Element beim drahtlosen Strom, auf das er sich konzentrieren konnte und das ihm wegweisende Patente sichern würde? Teslas Konzept des drahtlosen Stroms basierte auf einem ausgefeilten System, und dafür würde er nicht bloß Tausende von Dollars brauchen (was ihm gereicht hatte, um den Motor zu entwickeln), sondern Hunderttausende, um eine mustergültige Anlage zu bauen. Welche Strategie sollte er verfolgen, um seine neue Erfindung bekannt zu machen? Würde es reichen, wenn Tesla sich an die professionellen Elektroingenieure wandte, oder sollte er lieber seinen Status als Berühmtheit in der Presse nutzen? Hinzu kam, dass Tesla sich im Jahre 1900 gegen ernst zu nehmende Konkurrenz durchsetzen musste. Mit seinem Motor hatte er problemlos Ferraris und Doliwo-Dobrowolsky ausstechen können, doch im Bereich der drahtlosen Technik hatte er nicht nur Marconi, sondern auch den Kanadier Reginald Fessenden und den Amerikaner Lee De Forest neben sich. Würde es Tesla gelingen, schnell genug umsetzbare Ideen zu entwickeln und Geldquellen aufzutun, um diese Rivalen aus dem Feld zu schlagen? Das waren die Herausforderungen, denen Tesla sich in den folgenden fünf Jahren stellen musste.

WAGEMUTIGE PLÄNE

Tesla war froh, sich nach seinem Aufenthalt in Colorado nun wieder im luxuriösen Waldorf-Astoria niederlassen zu können. Doch noch mehr freute er sich darauf, endlich wieder die Arbeiten in seinem Labor in der Houston Street aufnehmen zu können und die neuen Patentanträge vorzubereiten. Als erster Schritt, um seine in Colorado gemachten Entdeckungen zu schützen, entwarf Tesla einen Patentantrag, der zusammenfasste, wie er mit seinem Verstärkungssender stehende Wellen erzeugt hatte, um Strom und Nachrichten durch die Erde zu senden. Um die Möglichkeiten dieses Systems zu verdeutlichen, schlug Tesla eine frühe Variante der Funknavigation vor und beschrieb, wie dieses System zwei stehende Wellen mit unterschiedlichen Wellenlängen produzieren könnte, die Schiffe auf See empfingen und mithilfe derer diese dann ihre Position berechneten. Mit diesem Patent war Tesla, wie sein enger Mitarbeiter Scherff sich erinnerte, sehr zufrieden. Er fand, es sei »eines der besten, die er je entwickelt hatte«. Nachdem sein umfassender Antrag fertig war, bereitete Tesla drei weitere Patentanträge vor, in denen es um seine Methode ging, die Abstimmung mittels zweier verschiedener Signale vorzunehmen (siehe Kapitel 13).1

Obwohl die Patentanträge noch nicht eingereicht waren, zögerte Tesla nicht, der Welt von seinen neuesten Ideen zu berichten. Forsch wiederholte er sein Ziel, Nachrichten nach Paris schicken zu wollen, wie er es bereits im Mai 1899 gegenüber der Presse angekündigt hatte, als er in Colorado Springs ankam:

»Meine Versuche waren äußerst erfolgreich, und ich bin jetzt überzeugt davon, dass es mir möglich sein wird, bei der [nächsten] Weltausstellung [von 1900] nicht nur per drahtloser Telegrafie mit Paris zu kommunizieren, sondern binnen kürzester Zeit mit jeder Stadt der Welt.«2

Als Tesla seinen ambitionierten Plan verkündete, Nachrichten quer über den Atlantik zu verschicken, war es seinem Rivalen Marconi gerade erst gelungen, Nachrichten über eine Entfernung von etwa 140 Kilometern zu senden. Marconi hoffte, die Distanz auf 240 Kilometer zu erhöhen. Dementsprechend konnte Marconi »nicht glauben, dass Nikola Teslas Versprechen, über den Atlantik hinweg zu kommunizieren«, realisierbar wäre, wie eine Fachzeitung berichtete:

»Er [Marconi] ist eher der Überzeugung, dass die Wissenschaft trotz steten Fortschritts unfähig sein wird, solche wunderbaren Ergebnisse zu erzielen, solange nicht die vorausgehenden Schritte übertroffen werden. Er persönlich rechnet nicht damit, dass er den Atlantik so bald überbrücken können wird.«3

Tesla ignorierte Marconis Einwände – er wusste, dass er eine größere kommerzielle Anlage entwerfen und bauen musste, um den Atlantik zu überbrücken und Paris erreichen zu können. Tesla griff eine Metapher Hobsons auf und erklärte: »Die Anlage in Colorado war nur ein kleines Modell, in etwa so, wie man maßstabsgerecht ein kleines Modellschiff baut, bevor man sich an den Bau großer Dampfer macht.«4 Dank seiner Erfahrungen in den Bergen konnte Tesla nun die Größe der einzelnen Komponenten berechnen, die er für ein System benötigen würde, das über den Atlantik hinweg senden konnte.

Da sein System große Wechselstromgeneratoren erforderlich machte, wie die Westinghouse Company sie herstellte, war es nur natürlich, dass Tesla sich mit der Bitte um Unterstützung an George Westinghouse wandte. Sein Erfolg in Colorado, prahlte Tesla seinem ehemaligen Arbeitgeber gegenüber, »war größer als ich erwartet hatte. Unter anderem konnte ich zweifelsfrei beweisen, dass telegrafische Kommunikation mit jedem Punkt auf dem Globus realisierbar ist«. Doch um weiterzukommen, brauchte er eine Dampfmaschine und einen Dynamo von Westinghouse. Tesla wusste, wie teuer diese Geräte waren, und er wusste auch, dass zu jener Zeit »eine gewisse Panik« an der Wall Street herrschte. Daher machte er sich Sorgen, ob es ihm gelingen würde, das nötige Kapital aufzutreiben. Also fragte er Westinghouse, ob er ihm nicht »gerechte Bedingungen anbieten könne für die Maschinen, zum Beispiel den Besitz an den Geräten behalten und sich in gewissem Maße« an dem neuen Unternehmen beteiligen? Tesla gestand:

»Ich bin so begeistert von den Ergebnissen, die ich erzielt habe, und habe mit solcher Leidenschaft gearbeitet, dass ich vergessen habe, Geld zurückzulegen […] So bin ich jetzt gezwungen, mir Geld zu leihen, und wende mich an Sie, mit der Frage, ob Ihre Firma mir nicht vielleicht 6000 Dollar vorstrecken könnte. Als Garantie überlasse ich Ihnen die Lizenzrechte an meinem Motor in England, oder, wenn Ihnen das lieber ist, verkaufe ich meine Rechte an diesen Lizenzen gleich ganz, zum Preis von 10 000 Dollar.«5

Tesla räumte jedoch ein, dass er seine Rechte lieber nicht verkaufen wolle, da dies vielleicht seinen alten Partnern Brown und Peck (bzw. Pecks Witwe) schaden könne – die beiden hielten fünf Neuntel seiner englischen Lizenzrechte.

Obwohl Westinghouse auf die Möglichkeit, sich an Teslas neuer Firma zu beteiligen, verzichtete, lieh er ihm das Geld – dies ergab Sinn, da die geliehene Summe es Tesla ermöglichte, Maschinen von Westinghouse zu kaufen.6 Gleichzeitig war es Westinghouse wahrscheinlich wichtig, sich mit Tesla gut zu stellen, denn seine Firma war in diverse Rechtsstreitigkeiten verwickelt, die die Rechtswirksamkeit von Teslas Motorenpatenten betrafen, und sie baute hier darauf, dass Tesla im Zeugenstand als Experte aussagen würde.7

Tesla bemühte sich nicht nur bei Westinghouse um ein Darlehen, sondern auch bei John Jacob Astor. Obwohl Astor sich bereit erklärt hatte, die Finanzierung von Teslas Versuchen zu unterstützen, scheint er nur eine einzige Zahlung getätigt zu haben. Während seiner Zeit in Colorado wartete Tesla ungeduldig auf mehr Geld und fragte regelmäßig bei Scherff nach, ob es Neuigkeiten von »JJA« gebe. Er hatte Astor aus Colorado eine Reihe von Fotografien geschickt, die den Verstärkungssender im Einsatz zeigten.8 Als er wieder in New York war, schickte Tesla die Kopien seiner Patente für die drahtlose Stromübertragung an General Astor und versicherte ihm, dass diese Patente für die Übertragung von Strom und Nachrichten ein absolutes Monopol bedeuteten. Doch Astor hatte kein Interesse mehr an Tesla und ignorierte dessen Bittbriefe. Alles in allem hat Astor nur 30 000 Dollar in Teslas drahtlose Experimente investiert.9

PHILOSO PHISCHES KAUDERWELSCH ODER KNALLHARTE FAKTEN?

Tesla war überzeugt davon, dass außer Westinghouse und Astor noch zahlreiche weitere Investoren begierig darauf sein würden, sich an seinen großartigen Plänen der drahtlosen Stromübertragung zu beteiligen, daher überging er die Fachpresse und begann stattdessen, in Tageszeitungen und bekannten Zeitschriften Werbung zu machen. Den Großteil seiner Energie verwendete er auf einen Artikel, den zu schreiben er im Herbst 1899 selbst vorgeschlagen hatte, als er das Century Magazine gebeten hatte, Dickenson Alley nach Colorado zu schicken, um seine Arbeit zu fotografieren. Eine erste Rohfassung des Artikels präsentierte Tesla Ende Januar bei einem von den Johnsons organisierten Abendessen, doch der Artikel war noch zu kurz und konnte daher nicht in der März- oder Aprilausgabe der Zeitschrift abgedruckt werden.10

Anstatt in seinem Artikel vor allem die neuesten Entdeckungen aus Colorado vorzustellen, holte Tesla weit aus. Sein Ziel war, nachzuweisen, welch grandioser intellektueller Plan hinter seinen Erfindungen steckte. Jahrelang hatte er darüber nachgedacht, wie seine Erfindungen Geschichte machen und die Welt verändern könnten. Tesla konstatierte, dass sein Werk in seiner Gesamtheit einen Weg aufzeigte, wie man der Menschheit mehr physische Energie zur Verfügung stellen konnte. Dieser Artikel im Century Magazine bot ihm die Gelegenheit, der Welt zu beweisen, von welcher Bedeutung seine Arbeit war. »Ich wusste«, schrieb Tesla mit dem ihm üblichen Selbstvertrauen, »dass dieser Artikel Geschichte machen würde, da ich der Welt zum ersten Mal Ergebnisse präsentieren konnte, die alles übertrafen, was jemals zuvor versucht worden war – sowohl von mir als auch von anderen.«11

Doch in dem Maße, wie Teslas Artikel länger und länger wurde, begann Johnson sich Sorgen zu machen, dass der Magier hier bloß philosophisches Kauderwelsch bot anstatt knallharter Fakten.12 »Ich kann einfach nicht mit ansehen, wenn Du dieses Mal über das Ziel hinausschießt«, schrieb der besorgte Johnson an Tesla. »Vertrau mir, ich weiß, was das Publikum von Dir erwartet. Behalte Deine Philosophie für eine philosophische Abhandlung und erzähl uns lieber etwas Praktisches über Deine Versuche.« Tesla antwortete umgehend: »Lieber Robert, wie ich höre, geht es Dir nicht gut – ich hoffe, dass es nicht der Artikel ist, der Dich krank macht.«13

Der Artikel wurde mehrfach zwischen Autor und Redakteur hin- und hergeschickt und schwoll von 4 auf 16 Kapitel an. Um Johnsons Aufforderung nachzukommen, fügte Tesla dem Artikel noch einen weiteren Abschnitt hinzu, in dem er über drahtlose Telegrafie und seine Pläne der Stromübertragung berichtete. Als der Text endlich in der Juniausgabe des Century Magazine erschien, war Teslas Traktat 36 Seiten lang. Als Illustrationen dienten Fotografien von elektrischen Streamern, die aus dem Verstärkungssender strömten, sowie Bilder von Glühbirnen, in der freien Natur in Colorado fotografiert, wo sie ohne Draht mit Strom versorgt wurden.14 (Die Illustrationen aus dem Century Magazine sind hier als Abb. 13.3, 13.7, 13.8 und 13.9 nachgedruckt.)

Der Artikel trug den Titel »The Problem of Increasing Human Energy«. Darin gab Tesla seine Ansichten über die Rolle von Strom und Technologie in der Geschichte der Menschheit zum Besten. In blumigem viktorianischem Duktus setzte er an:

»Von all den zahllosen Varianten von Phänomenen, die die Natur unseren Sinnen zu bieten vermag, gibt es keines, das uns in größeres Staunen versetzt als jenes unerklärlich komplexe Gebilde, das wir als […] das menschliche Leben bezeichnen. Seine mysteriösen Ursprünge sind auf immer verhüllt in den undurchdringlichen Nebeln der Vergangenheit; seine Eigenschaften sind so endlos verschachtelt, dass man sie kaum geistig erfassen kann; sein Ziel ist in den unergründlichen Tiefen der Zukunft verborgen. Woher kommt es? Was ist es? Wohin strebt es? Dies sind die großen Fragen, denen sich die weisesten Männer aller Zeiten stets gewidmet haben.«15

Tesla wollte sich genau diesen Fragen widmen, wahrscheinlich inspiriert von John William Drapers History of the Intellectual Development of Europe. Draper, der Philosophie studiert hatte, wollte beweisen, dass »die Zivilisation nicht zufällig und willkürlich fortschreitet, sondern sie durchläuft eine feste Abfolge an Stadien, und diese Entwicklung unterliegt festen Gesetzmäßigkeiten«. Teslas Ziel war es, die Gesetzmäßigkeiten des menschlichen Fortschritts aufzudecken, und er drückte seine Herangehensweise in der Terminologie der Mechanik und Mathematik aus. Tesla erklärte:

»Viele Jahre lang habe ich nachgedacht und gegrübelt, habe mich in Spekulationen und Theorien verloren, habe den Menschen als eine Masse betrachtet, die von Kräften bewegt wird, habe versucht, seine unerklärlichen Bewegungen mit den Mitteln der Mechanik abzubilden und habe die grundlegenden Prinzipien der Mechanik auf die Analyse des Menschen angewendet.«16

Als mathematisches Gesetz, mit dem man die menschliche Entwicklung berechnen könne, schlug Tesla die Gleichung E = mv2/2 vor. E entsprach dabei der gesamten menschlichen Energie, m der Masse der Menschheit und v stand für die Geschwindigkeit der menschlichen Veränderung. Obwohl diese Begriffe rein hypothetisch waren, zählte für Tesla vor allem das in der Gleichung dargestellte Verhältnis der Komponenten. Die Gleichung schien für Tesla vor allem zu bedeuten, dass es drei Wege gab, die menschliche Energie zu verstärken: 1. indem man die menschliche Masse vergrößerte (also die Gesellschaft verbesserte), 2. indem man all jene Kräfte eliminierte, die die Menschheit in ihrer Geschwindigkeit abbremsen, und 3. indem man die Geschwindigkeit erhöhte (also die Fortschrittsrate). In seinem Artikel widmete Tesla sich allen drei Varianten ausführlich.

Um die menschliche Masse zu vergrößern, musste man sich laut Tesla vor allem um die öffentliche Gesundheit und um Bildung kümmern sowie dafür sorgen, dass sauberes Wasser und gesunde Nahrungsmittel zur Verfügung standen, wohingegen das Glücksspiel und Rauchen ausgemerzt werden sollten. Tesla war vor allem besorgt darüber, dass der Großteil der Stadtbevölkerung in Hektik und unter Zeitdruck zu leben schien. Um die Qualität des Wassers zu verbessern, schlug Tesla vor, mit dem Ozon, das seine Resonanztransformatoren erzeugten, Keime abzutöten. Um die Lebensmittelversorgung zu verbessern, empfahl Tesla eine vegetarische Ernährung. Zudem schlug er vor, Stickstoff aus der Atmosphäre abzuleiten, den man als billigen Dünger benutzen könnte.17

Als Kräfte, die die Massen in ihrem Fortschreiten behinderten, nannte Tesla Unwissen, Verlogenheit und Krieg. Um Krieg zu vermeiden, beschrieb Tesla sehr ausführlich sein funkgesteuertes Boot, und wie man mit elektromagnetischen Resonanztransformatoren Booten und anderen Geräten eine Art »geliehenes Gehirn« verpassen könne. Tesla wies darauf hin, dass diese funkgesteuerten Geräte als Vertreter eines völlig neuen wissenschaftlichen Feldes, der Teleautomatik, dazu führen könnten, dass man Kriege nur noch von Maschinen austragen lassen würde und somit weniger Opfer in Kauf nehmen müsste. Die Teleautomatik, schrieb Tesla,

»führt ein bislang völlig unbekanntes Element in das Kriegswesen ein: eine Kampfmaschine, die ohne Menschen für Angriff oder Verteidigung auskommt. Wenn man konstant in diese Richtung weiterforscht, wird es letzten Endes nur noch Kriege geben, die aus dem Wettbewerb von Maschinen bestehen, Kriege ganz ohne Menschen und ganz ohne Menschen zu verlieren. Ohne diesen neuen Weg wäre solch eine Situation undenkbar, wo sie doch meiner Meinung nach die Voraussetzung ist für beständigen Frieden.«18

Tatsächlich war Tesla der Meinung, dass die zukünftigen drahtlos betriebenen Waffen sich als so mächtig und gefährlich entpuppen würden, dass die Menschheit dazu gedrängt würde, Kriege ein für alle Mal zu verbieten.

Um die Geschwindigkeit der Menschheit zu erhöhen, also den Fortschritt zu beschleunigen, schlug Tesla vor, größere Mengen Energie nutzbar zu machen. Tesla wies darauf hin, dass fast die gesamte Energie auf Erden schlussendlich von der Sonne kam, und zeigte sich zuversichtlich, dass die Menschheit große Mengen Solarenergie gewinnen und in billigen Strom würde verwandeln können. Zu den vielen Möglichkeiten der Energiegewinnung zählte Tesla Windmühlen, solarbetriebene Heizkessel, geothermische Energie, hydroelektrische Kraftwerke und ideale Wärmekraftmaschinen. Tesla war überzeugt davon, dass man, wenn erst ausreichende Mengen Strom verfügbar waren, mit Elektrizität die Produktion von Eisen und Stahl würde revolutionieren können, da man mit billigem Strom Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff würde spalten können, wobei der Wasserstoff benutzt werden könnte, um die Hochöfen zu befeuern, und der Sauerstoff als Nebenprodukt verkauft werden könnte. Tesla war ebenso optimistisch im Hinblick auf die Möglichkeiten der Aluminiumverarbeitung, da Aluminium sich mit Elektrizität leicht würde schmelzen lassen.

Da er wusste, dass all dieser günstige Strom möglichst effizient übertragen werden musste, hatte Tesla nun gleichsam den Weg geebnet, um seine Pläne für die drahtlose Stromübertragung vorzustellen. In den letzten Abschnitten des Artikels beschrieb er die Entdeckungen, die er in Colorado gemacht hatte, und seine Erwartungen, ohne Verluste sowohl Strom als auch Nachrichten rund um den Globus schicken zu können. Tesla war felsenfest überzeugt von der Bedeutung drahtloser Energie und schloss seinen Artikel im Century Magazine mit einer poetischen Anspielung auf Goethe:

»Ich kann mir keinen anderen technologischen Fortschritt vorstellen, der so wie dieser hier geeignet wäre, die verschiedenen Elemente der Menschheit derart wirkungsvoll zu vereinen […] Es wäre die beste Methode, die Kraft zu vergrößern, die die menschliche Masse antreibt […].

Ich erwarte, dass [manche Menschen], die auf diese Ergebnisse nicht vorbereitet sind, […] sie für etwas halten werden, das noch lange nicht praktisch realisiert werden kann. […] [Doch] der Wissenschaftler zielt nicht auf ein sofortiges Ergebnis. Er erwartet nicht, dass man seine fortschrittlichen Ideen sofort bereitwillig umsetzen wird. Seine Arbeit ist vergleichbar mit der eines Gärtners: Er pflanzt für die Zukunft. Seine Pflicht ist es, den Grundstock anzulegen für diejenigen, die ihm nachfolgen werden, und ihnen den Weg zu weisen. Er lebt und arbeitet und hofft mit dem Dichter, der da spricht:

Schaff, das Tagwerk meiner Hände,
Hohes Glück, dass ich’s vollende!
Lass, o lass mich nicht ermatten!
Nein, es sind nicht leere Träume:
Jetzt nur Stangen, diese Bäume
Geben einst noch Frucht und Schatten!«19

Teslas Artikel im Century Magazine erregte große Aufmerksamkeit bei den Journalisten, und zahlreiche Zeitungen und Zeitschriften in Europa und in den USA druckten im Sommer 1900 Auszüge daraus.20 Es mag niemanden erstaunen, dass die Wissenschaftler den Artikel eher skeptisch aufnahmen: In einem Leserbrief an das Journal Popular Science Monthly schimpfte ein sich selbst als »Physiker« bezeichnender Leser, die Öffentlichkeit möge doch geschützt werden davor, dass solch wilde Spekulationen als wissenschaftliche Fakten dargeboten würden.21

Eine recht bissige Reaktion auf den Artikel im Century Magazine kam von Teslas ehemals gutem Freund Thomas Commerford Martin. Martin war immer noch verärgert über den Streit mit Tesla aus dem Vorjahr, bei dem es um das funkgesteuerte Boot und die Publikation von Teslas Vortrag zur medizinischen Nutzung von Elektrizität gegangen war. Martin schrieb an den Herausgeber der Zeitschrift Science:

»Mich hat die kürzlich in der Science abgedruckte Rezension und Kritik von Herrn Teslas Artikel zum ›menschlichen Strom‹ dermaßen befriedigt, dass ich nicht anders kann: Ich muss öffentlich bekunden, dass ich die Kritik für gerecht und angebracht halte, wenn man die heutigen Zustände betrachtet.«

Martin stellte fest, dass die Kombination aus sinkenden Druckkosten und steigender Konkurrenz unter den Zeitungen und Magazinen in den 1890er Jahren dazu geführt habe, dass jede Menge wissenschaftliche Berichte abgedruckt würden, die sensationsheischend und nicht vertrauenswürdig seien. Martin warnte:

»Eines der vielen Übel, die aus der sogenannten […] ›Zeitungswissenschaft‹ erwachsen, ist die Herausbildung und Aufrechterhaltung einer falschen Reputation. Wenn ein Name andauernd in Zusammenhang mit der Entwicklung einer bestimmten Kunst, Wissenschaft, Entdeckung oder Erfindung genannt wird, hinterlässt dies einen Eindruck, der sich kaum wieder auslöschen lässt, und das gilt sogar für die intelligentesten Schichten. Um herauszufinden, wer in einem bestimmten Bereich menschlichen Wirkens wirklich und wahrhaftig herausragend ist, muss man sich an die Spezialisten eben jenes Bereichs wenden. Das Urteil der Öffentlichkeit ist aller Wahrscheinlichkeit nach falsch, denn es basiert auf fiktivem Ruhm, den die Zeitungen zu verantworten haben.«22

Wenn man bedenkt, wie hart Martin nur zehn Jahre vorher daran gearbeitet hatte, Teslas Ruf zu etablieren, indem er nicht nur strategisch Geschichten, sondern auch ein Buch über Tesla publizierte, mag einem sein Kommentar heuchlerisch erscheinen. Andererseits ist Martins Reaktion als Hinweis darauf zu betrachten, dass die Welt der Elektrotechnik um 1900 entschieden anders war als um 1890. Um Elektrizität als legitime kommerzielle Technologie bekannt zu machen, war es im Jahre 1890 für Vordenker wie Tesla vielleicht legitim, alle Arten mutiger Behauptungen zu äußern – damals gab es noch die naive und demokratische Zuversicht, dass die Öffentlichkeit und die Investoren schon von alleine merken würden, welchen Behauptungen man glauben konnte. Im Jahre 1900 dagegen war die Elektronikindustrie bereits voll etabliert und hatte einen Marktwert von etlichen Millionen Dollar. Sie war ein Industriezweig, der Hunderte professioneller Elektroingenieure in Schlüsselpositionen beschäftigte. Diese neue Industrie und diese neue Berufsgruppe mussten nun geschützt werden – daher sahen sich die führenden Köpfe der Elektroindustrie nun als eine Art Wächter, eben jene von Martin als »Spezialisten« bezeichneten Personen, und sie waren sich, ebenso wie Martin, schmerzlich dessen bewusst, dass die Sensationspresse der Naturwissenschaft mehr Schaden als Nutzen brachte. Die ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts sollten das Zeitalter des professionellen Experten werden, dessen Autorität auf wissenschaftlicher Ausbildung, professionellen Verbindungen und stichhaltigen Fakten basierte.23 Wie wir sehen werden, fiel es Tesla in den folgenden Jahren immer schwerer, solche Beweise vorzubringen, wie er sie brauchte, um vor professionellen Wissenschaftlern und Ingenieuren nicht seine Glaubwürdigkeit zu verlieren.

Tesla schenkte Martins Sorgen um die Gefahren, die lauerten, wenn man die Presselandschaft nutzte, um seinen Ruf zu etablieren, keinerlei Beachtung. Im Sommer 1900 heizte er die öffentliche Aufmerksamkeit, die sein Artikel im Century Magazine entfacht hatte, mit noch mehr Ankündigungen an. Im August berichteten Zeitungen, dass Tesla seinen Resonanztransformator an Tuberkulosepatienten ausprobiere, um herauszufinden, ob die hohen Frequenzen die Bakterien abtöten könnten, die die Krankheit verursachten. Einige Wochen später gab Tesla bekannt, dass er sich ein neues elektrisches Übertragungskabel habe patentieren lassen, das mit Eis gegen Energieverlust vorgehe, und dass dieses neue Kabel es ihm ermöglichen würde, Strom quer über den Ozean von den Niagarafällen bis nach London zu übertragen.24

DER MAGIER UND DER GROSSE MANN

Im November 1900 erlebte Tesla einen Glücksfall. Es gelang ihm, den mächtigsten Mann der Wall Street, J. P. Morgan (1837–1913), zu treffen und ihn davon zu überzeugen, ihm 150 000 Dollar zu leihen, damit er seine Arbeit an der drahtlosen Übertragung fortsetzen konnte.

Morgan war der Sohn eines berühmten Bankiers und hatte in Boston und an der Universität Göttingen studiert. Er trat in die Fußstapfen seines Vaters und wurde ebenfalls Bankier. In den 1870er Jahren nutzte Morgan die Verbindungen seines Vaters zu den Finanzkreisen in London, um Gelder an Land zu ziehen, die in den USA dringend für den Ausbau der Eisenbahnstrecken gebraucht wurden. Als die Eisenbahnunternehmen sich in den 1880er Jahren in erbitterter Konkurrenz befanden und gegenseitig in den Ruin trieben, kam Morgan oftmals zu Hilfe, um diese Betriebe neu zu finanzieren und umzustrukturieren. Dabei schützte er die Investitionen seiner Firma (und seiner Klienten), indem er große Aktienblöcke behielt und Plätze im Vorstand der Eisenbahnen verlangte, die er umstrukturierte. Gegen Ende des Jahrhunderts kontrollierte Morgan fast alle Eisenbahnen, die in der östlichen Hälfte der USA in Betrieb waren. Nach den Eisenbahnen verlagerte Morgan seine Aktivitäten auf die Fusionierung von Industrieunternehmen. 1892 half er dem Bostoner Bankier Henry Lee Higginson dabei, die Thomson-Houston Electric Company und die Edison General Electric Company zusammenzulegen, woraus die General Electric Company hervorging. Als Tesla Morgan begegnete, war er zur wichtigsten Figur des amerikanischen Kapitalismus aufgestiegen.25

Es ist nicht ganz klar, wie Tesla mit Morgan in Kontakt kam. Vielleicht resultierte es daraus, dass Morgan und seine Partner sich schon früh für die drahtlose Telegrafie interessiert hatten. Als passionierter Segler war Morgan wahrscheinlich beim America’s Cup von 1899 auf die drahtlose Übertragung aufmerksam geworden. Bei dieser Segelregatta war Morgan der Kommodore des New York Jacht Club und der Hauptsponsor der titelverteidigenden Jacht, der Columbia. Wie bereits erwähnt, war Marconi nach New York gekommen, um sein drahtloses System vorzuführen, indem er Nachrichten vom Rennen an die Reporter des New York Herald übermittelte. Kurz vor dem Rennen wandten sich Edward C. Grenfell und Robert Gordon von Morgans Londoner Tochterfirma an die Direktoren von Marconis Firma, der Wireless Telegraph & Signal Company, mit dem Angebot, Marconis amerikanische Patente für den Preis von 200 000 britischen Pfund zu kaufen.26 Morgans Männer bestanden darauf, dass der Vertrag auch »Seerechte« umfasste, die sie beanspruchen könnten, »wann immer die drahtlose Telegrafie die Kommunikation zwischen England und New York erlaubt«. Marconis Direktoren waren mit dem Preis jedoch nicht zufrieden und änderten andauernd die Konditionen des Vertrags, bis Morgans Vertreter schließlich verärgert die Verhandlungen abbrachen.27

Da es Morgan also nicht gelungen war, sich Marconis Patent für Amerika zu sichern, sah er möglicherweise in Tesla eine Alternative, um in diese neue Technologie zu investieren. Dementsprechend traf Morgan sich etwa ein Jahr später, am 23. November und am 7. Dezember 1900, mit Tesla bei sich zu Hause. Bei diesen Gesprächen führte Tesla Morgan in seine Technologie der drahtlosen Übertragung ein, wobei er kühn behauptete, diese könne in Zukunft sowohl Telegrafen als auch Telefone ersetzen. Er schlug vor, dass er und Morgan eine oder zwei Firmen gründeten, um die drahtlose Technologie weiterzuentwickeln, und bestand darauf, dass Morgan 51 Prozent der Aktien übernähme, um bei diesen neuen Unternehmen die Kontrolle zu haben.28

Abgesehen von der Besprechung dieser Ideen, hielt Tesla sich nicht lange bei Morgan auf. Vielleicht fiel es ihm schwer, gleichzeitig mit Morgans überwältigender Persönlichkeit und seiner großen, deformierten Nase umzugehen, die aufgrund einer knolligen Nasenverdickung voller Narben und mit Warzen übersät war. Was Morgans imposante Präsenz betrifft, erinnerte sich Annette Markoe Schieffelin, dass, sobald er einen Raum betrat, »jeder wie elektrisiert war: Er war kein furchtbar groß gewachsener Mann, aber er hatte eine beeindruckende Wirkung – er war wie ein König. Er war das Maß aller Dinge«. Der Kunsthändler James Henry Duveen beschrieb seine erste Begegnung mit Morgan auf ganz ähnliche Art und Weise:

»Ich war auf das Treffen nicht vorbereitet […] Ich hatte von einer Deformierung gehört, doch was ich sah, traf mich so ins Mark, dass ich für einen Augenblick kein einziges Wort herausbrachte. Wenn ich nicht laut aufgestöhnt habe, hat sich doch zumindest meine Gesichtsfarbe geändert. Herrn Morgan fiel dies auf, und seine kleinen, stechenden Augen fixierten mich mit einem bösartigen Blick. Ich spürte, dass er mein Mitleid bemerkt hatte, und für eine Zeit, die mir vorkam wie Jahrhunderte, standen wir einander gegenüber, ohne ein Wort zu sprechen. Ich brachte keinen Ton heraus, und als es mir endlich gelang, meinen Mund zu öffnen, erklang doch bloß ein raues Husten. Er grunzte.«29

Es steht zu vermuten, dass Tesla ähnlich zimperlich auf Morgans Nase reagiert haben wird.

Da er von Angesicht zu Angesicht nicht die rechten Worte fand, verfasste Tesla nach jeder Begegnung Briefe. Im ersten Brief machte Tesla sich für seine Technologie der drahtlosen Übertragung stark und wies darauf hin, dass diese problemlos mit den transatlantischen Telegrafenkabeln konkurrieren könne. Tesla wusste, dass Morgan für seine Geschäfte die Nachrichten brauchte, die zwischen seinen Büros in New York und London durch unterseeische Kabel übermittelt wurden, und verkündete, dass er nun fähig sei, elektrischen Druck in Höhe von 100 Millionen Volt und elektrische Leistung von Hunderttausenden PS zu bedienen, weshalb es nicht mehr nötig sein würde, für das Versenden von Nachrichten jene »langen und teuren Kabel« zu benutzen. Tesla berief sich implizit auf das, was er festgestellt hatte, als er bei den Gewittern in Colorado die stehenden Wellen beobachtet hatte, und versicherte Morgan, dass

»lange, praktische Erfahrung mit Geräten dieser Art und exakte Berechnungen, die einen Bereich von knapp 1200 Kilometern umfassen, es mir ermöglichen, Anlagen zur telegrafischen Kommunikation zu bauen, die den Atlantik, und wenn es sein muss, auch den Pazifischen Ozean mit dem größtmöglichen Erfolg überbrücken können«.

Mit Bezug auf seine Arbeiten an der Abstimmung informierte er Morgan, dass er nach Wunsch »eine große Anzahl an Geräten betreiben« könne, »ohne dass diese sich gegenseitig stören und mit der Garantie, dass sämtliche Nachrichten absolut privat bleiben«. Nach Teslas Einschätzung würde der Bau zweier provisorischer Stationen zur transatlantischen Übertragung etwa 100 000 Dollar kosten – der Bau würde sechs bis acht Monate dauern. Um den Pazifik zu überbrücken, veranschlagte Tesla 250 000 Dollar – hierfür sah er eine Konstruktionszeit von einem Jahr vor. Vor allem aber war es ihm ein Anliegen, Morgan zu versichern, dass er ihm sein volles Vertrauen schenkte. »Obwohl die Entwicklung dieser Erfindungen mich Jahre der Anstrengung gekostet hat«, schrieb Tesla, »weiß ich doch, dass ich es mit einem Großen Mann zu tun habe, und so zögere ich nicht, die Zuteilung meiner Anteile und die Vergütung voll und ganz Ihrer Großzügigkeit zu überlassen. [Hervorhebung hinzugefügt]«30

In einem zweiten Brief kam Tesla auf die Patentlage zu sprechen. Er hatte bereits in Amerika, Australien und Südafrika relativ umfassende Patente für seine Erfindungen erteilt bekommen, und es stand ihm frei, entsprechende Regelungen zu treffen, um diese Rechte auch auszuschöpfen. Als Antwort auf Fragen, die Morgan ihm bezüglich Marconi und anderer Rivalen gestellt hatte, versicherte Tesla dem »Großen Mann«, dass die britische Post zwar Marconis Technologie vorziehe, dies aber letzten Endes nur ein Zeichen der Bestärkung sei, da es bedeutete, dass es einen potenziellen Markt für die Technologie der drahtlosen Übertragung gab. Zudem führte Tesla Zitate von führenden Wissenschaftlern wie Lord Kelvin, Sir William Crookes und Adolf Slaby an, die seine früheren Erfindungen und sein Genie priesen. Da er sich patentrechtlich gut geschützt fühlte, teilte Tesla ihm mit, dass

»Sie mit meinen Patenten, sofern Sie diese erstehen wollen, in diesem bislang noch recht jungfräulichen Gebiet eine Position einnehmen werden, […] die vom rechtlichen Standpunkt her sicherer sein wird als die Position derjenigen, die im Besitz von Bells Telefon-Erfindungen sind, oder als die Rechte meiner eigenen Entdeckungen im Bereich der Übertragung durch Wechselstrom«.

Wie er es zuvor schon bereits bei Peck und bei Astor getan hatte, spielte Tesla geschickt auf den besonderen Charme an, den es hatte, einen Pionier sowohl mit finanziellen Mitteln als auch durch Geschäftskontakte zu unterstützen, damit dieser seine revolutionären neuen Ideen in Erfindungen umwandeln konnte. Der Magier schrieb dem Bankier:

»Erlauben Sie mir, Sie daran zu erinnern, dass, wenn es immer nur hartherzige und geizige Menschen auf der Welt gegeben hätte, nichts Großes jemals erreicht worden wäre. Rafael [sic!] hätte nicht seine Wunderwerke schaffen können, Kolumbus hätte Amerika nicht entdeckt, es gäbe keine Kabel, die unter dem Atlantik verlaufen. Sie sollten eher als jeder andere der Mann sein, der sich kühn und wagemutig an dieses neue Unterfangen heranwagt, das nur auf den ersten Blick riskant erscheint, da es auf profundester Kenntnis beruht und von dem Wunsch angetrieben wird, der Menschheit einen unschätzbaren Dienst zu leisten.

Ich komme nun zu der finanziellen Frage. Bitte bedenken Sie: Diese Erfindungen, die Ergebnisse, die wir nur durch diese Erfindungen erzielen können – die im Moment nur ich überhaupt realisieren kann –, liegen in Ihren starken Händen und sind dank Ihrer umfassenden Kenntnis und Beziehungen in der Geschäftswelt eine unschätzbar hohe Summe wert.

Obwohl ich mich bereits in meinem letzten Brief geäußert habe, will ich hier noch etwas ausführlicher auf meine Anteile und meine Vergütung eingehen. Sie haben die Kontrolle, Sie besitzen den Löwenanteil. Was meine Anteile betrifft – Sie wissen, was Entdeckungen und was Kunstwerke wert sind –, Ihre Konditionen sind die meinen.«31

Tesla befürchtete, dass Morgan vielleicht noch nicht überzeugt sein könnte, und setzte einen dritten Brief auf, der etwa zehn Seiten lang war, doch bevor er ihn abschicken konnte, erfuhr er, dass der »Große Mann« gewillt war, ihn zu unterstützen.32 Begeistert verfasste Tesla am 12. Dezember eine kurze Notiz an Morgan:

»Wie kann ich Ihnen nur in meinem Namen und im Namen meines Berufstands Dank aussprechen, Sie großer, großzügiger, innig geschätzter Mensch! Meine Arbeiten werden Ihren Namen in die ganze Welt hinausposaunen!

Sie werden bald feststellen, dass ich nicht nur fähig bin, Ihre noble Geste zutiefst zu würdigen, sondern auch Ihre äußerst menschenfreundliche Investition in das Hundertfache ihres Geldwerts zu verwandeln – jenes Geld, das Sie mir nun wie ein wahrer großzügiger Fürst zur Verfügung stellen!«33

Obwohl Morgan sich im Dezember 1900 bereit erklärt hatte, Tesla zu unterstützen, wurde der entsprechende Vertrag erst zwei Monate später abgeschlossen – vermutlich war Morgan zu sehr in die Verhandlungen zur Gründung der United States Steel Corporation mit Andrew Carnegie eingebunden.34

In der Zwischenzeit nutzte Tesla den Start in das 20. Jahrhundert (den man damals am 1. Januar 1901 feierte) und verkündete, dass er während seines Aufenthalts in Colorado eine Nachricht von einem anderen Planeten erhalten habe (siehe Kapitel 13). Als das amerikanische Rote Kreuz ihn fragte, was seiner Meinung nach die wichtigste wissenschaftliche Entwicklung für das neue Jahrhundert werden würde, informierte Tesla sie, dass die größte Herausforderung der Zukunft darin liege, einen Weg zu finden, wie die Menschen mit Außerirdischen Kontakt aufnehmen könnten.35 Der Magier vermied es, sich darauf festzulegen, dass die Nachrichten, die er erhalten hatte, vom Mars stammten, doch die Presse interpretierte seine Aussagen umgehend so, dass Tesla wohl glaube, er habe Strahlen vom Roten Planeten empfangen. Führende Wissenschaftler kritisierten Tesla für solche Behauptungen aufs Schärfste, und man fragt sich, was Morgan wohl gedacht haben mag, als diese Berichte über den angeblichen Kontakt zum Mars in allen Zeitungen und Magazinen auftauchten.36 War Tesla sich so sicher, dass Morgan ihn unterstützen würde, komme, was wolle? Oder konnte er einfach nicht der Gelegenheit widerstehen, der Öffentlichkeit eine gute Show zu bieten?

Während er in den ersten Wochen des Jahres 1901 auf Morgan wartete, versuchte Tesla, den Einstieg des »Großen Mannes« dazu zu nutzen, Astor zur Unterstützung seiner Erfindungen zur drahtlosen Beleuchtung zu überreden. Seit seiner Rückkehr aus Colorado hatte Tesla immer wieder kleine Veränderungen an seinen drahtlosen Lampen vorgenommen – inzwischen hatten sie die Form einer rechteckigen Spirale aus Glasröhren. »Herzliche Wünsche für das neue Jahrhundert«, schrieb Tesla an Astor.

»Die großzügige Unterstützung durch Herrn Morgan, für die ich ihm mein ganzes Leben lang dankbar sein werde, hat mir meine Triumphe in der drahtlosen Telegrafie und Telefonie gesichert, aber es ist mir immer noch nicht möglich, meine fertiggestellten Erfindungen auf den Markt zu bringen. Ich kann es kaum glauben, dass Sie, der Sie mir seit Jahren ein Freund sind, noch zögern, mir dabei zu helfen, diese Produkte der Öffentlichkeit bekannt zu machen, obwohl ich Ihnen zehnmal mehr Gewinne auf Ihre Investition bieten kann als jeder andere.«

Doch trotz der langjährigen Freundschaft und der verlockenden Gewinnchancen blieb Astor misstrauisch. Er hatte in den Zeitungen gelesen, dass Marconi im Bereich der drahtlosen Übertragung vielleicht bessere Patente hatte als Tesla. »Lassen Sie sich nicht von dem, was in den Zeitungen steht, täuschen, Colonel«, antwortete Tesla. »Ich besitze die maßgeblichen Rechte. Warum tun Sie sich nicht mit Herrn Morgan und mir zusammen?« Doch Astor blieb vorsichtig und lehnte eine weitere Zusammenarbeit mit Tesla ab. Um Astors Rückzug aus dem Geschäft etwas entgegenzusetzen, fütterte Tesla die Zeitungen umgehend mit neuen Sensationsmeldungen. Er behauptete, dass seine Lampe eine Art »künstlichen Sonnenstrahl« erzeuge, der die Luft reinige, Bakterien abtöte und einen »beruhigenden Effekt auf die Nerven« ausübe.37

Tesla wusste nicht, dass Morgan damit beschäftigt war, den Großteil der Stahlindustrie zu einem einzigen »Milliarden-Dollar-Konzern« zu fusionieren, und begann sich Sorgen zu machen, als die Wochen vergingen und er nichts von seinem neuen Mäzen hörte. Tesla startete Mitte Februar eine neue Offensive für sein drahtloses Telegrafensystem – vielleicht um Morgan dazu zu bringen, endlich tätig zu werden. Tesla verkündete der Presse gegenüber, dass sein System nun fertiggestellt sei und dass er innerhalb von acht Monaten Nachrichten über die Meere würde schicken können. Weiteren Artikeln war zu entnehmen, dass Tesla in Betracht zog, seine Sendestation an der Küste von New Jersey zu errichten, und dass er bereits einen Agenten losgeschickt habe, der einen geeigneten Ort für die Empfängerstation in Portugal ausfindig machen solle. Obwohl Tesla sich noch nicht um die geschäftlichen Einzelheiten gekümmert hatte, fiel den Reportern auf, dass er »überaus enthusiastisch versteckte Anspielungen machte auf die finanzielle Rückendeckung, die er erhalten hat«.38

Morgan, der sich noch nie für die New Yorker Zeitungen hatte begeistern können, blieb völlig unbeeindruckt von den Berichten über Tesla – vielleicht war er sogar ein wenig verärgert.39 Wie der Literary Digest feststellte:

»Die Tageszeitungen widmen sich jeder von Teslas zahlreichen Ankündigungen mit einem eigenen Beitrag; die Boulevardpresse kombiniert merkwürdige Bilder mit großen Schlagzeilen; die seriöseren Zeitungen drucken eher skeptische Absätze.«40

Doch als Morgans Verhandlungen mit Andrew Carnegie und den anderen Stahlbaronen endlich zum Abschluss gekommen waren, beauftragte Morgan einen seiner Partner, Charles Steele, die Zusammenarbeit mit Tesla aufzunehmen. Steele forderte Tesla auf, einen Vertrag aufzusetzen, der Tesla eine gewisse Summe als Vorschuss bot, für die Morgan im Gegenzug 51 Prozent von Teslas »drahtlosen« Patenten bekam. Die Gründung einer gemeinsamen Firma oder ein etwaiger gemeinsamer Aktienbesitz von Tesla und dem »Großen Mann« wurden mit keinem Wort erwähnt. Tesla erklärte sich sofort bereit, »jegliches Dokument, mit dem Herr Morgan einverstanden ist, zu unterschreiben« – trotzdem fragte er noch einmal nach, ob dieser Vertrag neben der Entwicklung der drahtlosen Telegrafie auch sein drahtloses Beleuchtungssystem umfassen würde. Morgan und Tesla trafen sich ein weiteres Mal am 26. Februar, und danach erklärte Morgan sich bereit, das Beleuchtungssystem neben der drahtlosen Telegrafie in den Vertrag aufzunehmen.41

Dementsprechend fasste Tesla in einem Brief vom 1. März 1901 noch einmal alle Abmachungen mit Morgan zusammen. Nachdem er Jahre daran gearbeitet hatte, sein System der drahtlosen elektrischen Beleuchtung zu perfektionieren sowie die Möglichkeiten der drahtlosen Telegrafie und Telefonie auszuloten, konnte Tesla es nun

»kaum abwarten, die Apparaturen zu konstruieren, die notwendig sind, damit meine Entdeckungen und Erfindungen auch praktisch genutzt werden können und meine Forschungen in dem genannten Bereich fortzuführen.

Hierfür brauche ich eine Summe in Höhe von [Leerzeile] und erkläre mich hiermit einverstanden, dass, wenn Sie mir einen Vorschuss in Höhe der weiter unten genannten Summe leisten, ich Ihnen einen Anteil von 51 Prozent an allen genannten Patenten und Erfindungen zusichere sowie an allen weiteren Patenten und Erfindungen, die ich in diesem Zusammenhang vielleicht noch sichern werde«.

Am 4. März 1901, dem Tag, an dem auch die Gründung der United States Steel Corporation bekannt gemacht wurde, akzeptierte Morgan Teslas Brief und wies Steele an, in die Leerzeile im Brief die Summe 150 000 Dollar einzufügen.42

Es ist angebracht, hier einmal innezuhalten und darüber nachzudenken, was diese Vereinbarung wohl für die beiden Vertragsunterzeichner bedeutete. Für Morgan war es, wie Tesla es später nannte, eine »einfache Geschäftstransaktion«: Morgan zahlte 150 000 Dollar und erhielt dafür 51 Prozent an Teslas Patentrechten. Die Summe war für Morgan nicht besonders hoch – im April 1901 kaufte er, ohne es vorher gesehen zu haben, das berühmte Gemälde Duchess of Devonshire von Thomas Gainsborough, ebenfalls für 150 000 Dollar. Einige Monate später erwarb er Raphaels Altartafel Colonna Madonna zum Preis von 400 000 Dollar, und nach einem kurzen Blick auf die Architektenpläne erklärte er sich spontan bereit, den Bau von drei Gebäuden der Harvard Medical School mit einer Million Dollar zu unterstützen.43

Obwohl oft vermutet wurde, dass Morgan in Tesla investierte, weil er sich eine gewisse Kontrolle über die zukünftige Entwicklung der Industrie der drahtlosen Technik sichern wollte (und somit gleichzeitig seine bereits bestehenden Investitionen in drahtgebundene Telegrafie und Telefonnetzwerke schützte), gibt es keine wirklichen Beweise für diese Vermutung. Tatsächlich ließe sich dagegenhalten, dass Morgan hätte warten können, bis diese Industrie sich etwas gefestigt hatte. Zum Beispiel tat er sich erst mit Higginson zusammen, um General Electric zu gründen, nachdem andere bereits viel investiert hatten und die Firmen von Edison sowie von Thomson-Houston sich zu starken, mächtigen Unternehmen entwickelt hatten. Morgan verdiente sein Geld nicht damit, in Start-ups zu investieren, sondern er war jemand, der wachsende, aber bereits fest etablierte Industriezweige konsolidierte und finanzierte.

Es steht daher eher zu vermuten, dass Morgans Interesse, wie Tesla es in seinem Brief vom 12. Dezember 1900 angedeutet hatte, vor allem »philanthropischer« Natur war. Morgan stellte von Zeit zu Zeit Geld für Einzelpersonen zur Verfügung, um künstlerische und wissenschaftliche Projekte zu unterstützen. So bezahlte er 1902 dafür, dass Bashford Dean vom American Museum of Natural History (wo er gepanzerte Fische aus der Devonischen Ära studiert hatte) zum Metropolitan Museum of Art wechselte, damit er dort eine Sammlung mittelalterlicher Rüstungen katalogisieren konnte.44 Es ist also eher wahrscheinlich, dass Morgan in Tesla einen interessanten Künstler oder Gelehrten sah und dass für ihn die drahtlose Telegrafie ein vielversprechendes Forschungsthema war – deshalb war es für Morgan auch nicht von wesentlicher Bedeutung, ob Tesla mit seinem Projekt kommerziellen Erfolg haben würde oder nicht.

Tesla hingegen muss natürlich hocherfreut gewesen sein, als er von Morgan die 150 000 Dollar zugesichert bekam. Dennoch bekam er nicht all das, was er sich erhofft hatte. Tesla ging es nicht darum, seine Patentrechte für die Summe von 150 000 Dollar zu verkaufen – er wollte Firmen gründen und einen Geschäftspartner an seiner Seite wissen. Tesla zufolge wäre er selbst der technische Magier und Morgan sollte das kaufmännische Genie einbringen, das er brauchte, um seine drahtlose Technik in einen fabelhaften neuen Industriezweig zu verwandeln. Wahrscheinlich hoffte Tesla, in Morgan einen neuen Peck gefunden zu haben, seinen alten Mäzen aus den Zeiten des Wechselstrommotors. Er wünschte sich, dass Morgan sich die Zeit nähme, seine Träume zu verstehen, sie zu nähren, und ihm helfen würde, die Träume so umzuwandeln, dass sie sich in der realen Geschäftswelt als erfolgreiche Unternehmen materialisieren würden. Als er die Vereinbarung unterzeichnete, beschwerte sich Tesla aber nicht bei Morgan darüber – entweder war er zu aufgeregt über die Geldsumme, die er bekommen sollte, oder er wollte den »Großen Mann« nicht brüskieren.45

Doch Tesla blieb verunsichert, was seine Beziehung zu Morgan betraf. Er hatte Morgans Bedingungen akzeptiert und, so schrieb Tesla im März 1901 an Steele, er hoffe, es seien »durch seine freundliche Zusage zu meinem Angebot jegliche Bedenken, einen falschen Eindruck hinterlassen zu haben, vom Tisch gefegt« und dass »in nicht allzu ferner Zeit es mir vergönnt sein wird, ihm zu beweisen, dass ich das Vertrauen, welches er in mich setzt, wert bin«.46

DAS LABORATORIUM IN WARDENCLYFFE

Nun, da Morgan ihm die Finanzierung zugesichert hatte, machte Tesla sich sogleich daran, ein neues Labor zu entwerfen, mit dem er die drahtlose Telegrafie vorführen konnte. Für die Entwürfe wandte Tesla sich an seinen Freund Stanford White. White fertigte Zeichnungen von einem beeindruckend aussehenden einstöckigen Backsteingebäude mit einem hohen Schornstein in der Mitte an (siehe Abb. 14.1). Obwohl es vor allem ein funktionales Gebäude war, sah White Bogenfenster vor und dekorierte den Schornstein mit einer abschließenden schmiedeeisernen Einfassung in der Art, wie er sie in Italien gesehen hatte. White schätzte, dass der Bau des Labors etwa 14 000 Dollar kosten würde.47

Mit den fertigen Bauplänen musste sich Tesla nun nur noch entscheiden, wo er die neue Anlage für drahtlose Übertragung errichten wollte. Er dachte darüber nach, sie in der Nähe der Niagarafälle zu bauen, um dann auch gleich überschüssigen Strom zu übertragen, der dort erzeugt wurde, doch schon bald beschloss er, sein Labor lieber an der Atlantikküste unweit von New York City zu errichten. Die Gerüchte machten die Runde, dass Tesla bald ein neues, bahnbrechendes Labor eröffnen würde, und so wurde Tesla von einem Anwalt und Bankier aus Ohio namens James S. Warden angesprochen, der kürzlich nach Suffolk County an die Nordküste von Long Island gezogen war. Warden hatte in der Nähe des Dörfchens Woodville Landing 6,5 Quadratkilometer Farmland gekauft, weil er davon ausging, dass die Grundstückspreise anziehen würden, nachdem der nördliche Teil der Long Island Railroad von Port Jefferson nach Wading River verlängert worden war. Wardens Grundstück lag 65 Meilen von New York City entfernt – mit einer schnellen Zugverbindung dauerte die Fahrt von New York hierher bloß anderthalb Stunden. Warden hoffte, dass er sein Land an New Yorker würde verkaufen können, die sich dort ein Sommerhäuschen bauen wollten, und gab ihm den poetischen Namen Wardenclyffe.
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Abb. 14.1 Stanford Whites Entwurf für Teslas Labor. Gedruckt mit freundlicher Genehmigung von Christopher J. Bach, Architekt.



Warden schätzte, dass Tesla wohl 2000 bis 2500 Arbeiter würde einstellen müssen und dass viele dieser Arbeiter Wohnungen bräuchten, also bot er ihm gleich gegenüber vom Bahnhof 80 Hektar Land für das Labor und die ganze Anlage an. Tesla akzeptierte Wardens Angebot im August 1901, und bereits im Folgemonat begannen die Bauarbeiten. Tesla fuhr regelmäßig zu der Baustelle – er kam mit dem Zug um 11 Uhr und blieb bis nachmittags um 15:30 Uhr, um die Arbeiten zu beaufsichtigen. Bei diesen Inspektionen wurde er häufig von einem serbischen Diener begleitet, der einen Picknickkorb dabeihatte, den die Köche des Waldorf-Astoria vorbereitet hatten. Als die Bauarbeiten fertiggestellt waren, blieb Tesla zur Miete in einem Häuschen vor Ort.48

Tesla teilte das Innere seines Labors in vier Räume auf: einen Maschinenraum, einen Kesselraum, einen Raum für Motor und Dynamo und einen Raum für die Elektronik. Der Maschinenraum lag an der Bahnhofsseite des Gebäudes und war großzügig ausgestattet mit einer Schmiede, Drehbänken, Standbohrmaschinen, einer Fräse und einer Hobelmaschine (siehe Abb. 14.2). Tesla ließ diese Werkzeugmaschinen installieren, da er davon ausging, dass er viele Komponenten seines neuen Systems selbst würde herstellen müssen. Im Kessel- und im Maschinenraum waren zwei Heizkessel, die den Dampf für einen 400-PS-Westinghouse-Kolbendampfmotor erzeugten, der wiederum direkt an einen maßgefertigten Dynamo angeschlossen war. Im Motorraum gab es zudem einen Dynamo für die Beleuchtung, einen Druckluftkompressor und Wasserpumpen. Die noch vorhandenen Fotografien weisen darauf hin, dass es in der Mitte des Innenraums, über dem Maschinenraum, eine Art Empore gab. Zudem zeigen die Fotografien, dass Tesla nicht nur auf qualitativ hochwertige Geräte Wert legte, sondern dass ihm auch dekorative Elemente wie Holzschnitzerei wichtig waren (siehe Abb. 14.3).

Der bei Weitem wichtigste Raum innerhalb des Laboratoriums war der Elektronikraum, der entlang der Rückseite des Gebäudes verlief und damit dem Turm am nächsten stand (siehe Abb. 14.4). Zu den Geräten in diesem Raum zählten vier gigantische Westinghouse-Transformatoren, die mit 60 000 Volt liefen, vier große Kondensatoren, ein motorisierter Quecksilber-Stromunterbrecher sowie ein extra angefertigtes Steuergerät, das Tesla »jede erdenkliche Regelmöglichkeit bot, die ich für meine Berechnungen und die Energiekontrolle brauchen konnte«. In der Mitte des Raums hatte Tesla Dutzende seiner Versuchsapparate ausgestellt.49
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Abb. 14.2 Der Maschinenraum in Wardenclyffe. Oben links sieht man die Empore, die quer durch den gesamten Innenraum verlief. Quelle: NTM.



Ein Schlüsselelement der Anlage in Wardenclyffe war der große Turm, der etwa 105 Meter vom Laborgebäude entfernt stand (siehe Abb. 14.5). Tesla wusste, dass die Größe des Gebäudes von der Höhe des Turms abhängig war und dass beides entsprechend von der verfügbaren Geldsumme beeinflusst wurde: »Wenn Ihre Kapitalgeber gewillt sind, tief in die Taschen zu greifen, kann man eine immens große Antenne bauen, denn […] wie ich bereits 1893 gesagt habe, […] die Wirkung ist hier direkt proportional zum investierten Kapital.«50
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Abb. 14.3. Der Raum für Motor und Dynamo in Wardenclyffe. Feine Holzschnitzereien schmücken den Quecksilber-Stromunterbrecher und das Kontrollpult. Der Westinghouse-Dynamo ist im Hintergrund zu erkennen. Die Treppe führte wahrscheinlich zu der Empore hoch, die sich quer durch den gesamten Innenraum zog.

Quelle: NTM.
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Abb. 14.4 Der Elektronikraum in Wardenclyffe, gefüllt mit diversen Geräten. Quelle: NTM.



Bei der Planung seines Turms musste Tesla zwei Faktoren bedenken: die Menge an elektrischer Energie, die er im oberen Kontakt speichern wollte, und die Länge der Wellen, die er durch die Erde zu senden plante. In Colorado hatte Tesla metallverkleidete Holzkugeln als obere Kontakte benutzt. In Wardenclyffe wollte er nun die Strommenge, die im oberen Kontakt gespeichert werden sollte, erheblich erhöhen, damit er die Energie rund um den Globus schicken konnte. Tesla »berief sich auf eine alte Weisheit, die bereits vor 200 Jahren« in der Elektrik bekannt war, nämlich dass man in einer Kugel mehr elektrische Energie speichern kann als in jeder anderen geometrischen Form. Dementsprechend war sein Plan, dass der Turm in Wardenclyffe einen runden Metallkontakt mit einem möglichst breiten Wölbungsradius haben sollte, auf dessen Oberfläche noch zahlreiche Halbkugeln aufgesetzt werden würden (siehe Abb. 14.6, die eine Version des Turms mit aufgesetzten Halbkugeln zeigt).51 Also zeigten seine ersten Zeichnungen vom Mai 1901 eine halbrunde, verstellbare Kuppel in Form eines Pilzes (siehe Abb. 14.7).
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Abb. 14.5 Das Labor und der Turm von Wardenclyffe. Der Turm befand sich nicht ganz 110 Meter vom Laboratorium entfernt. Tesla hatte berechnet, dass es auf diese Distanz höchst unwahrscheinlich war, dass ein Streamer vom Turm zum Labor übersprang. Quelle: NTM.



Was die Wellenlänge betraf, hatte Tesla in Colorado herausgefunden, dass der Stromleiter in der Sekundärspule seines Verstärkungssenders ein Viertel so lang sein sollte wie die Wellenlänge, die man zu generieren wünschte. Da Tesla ursprünglich den Strom mit Niedrigfrequenzwellen von etwa 730 Metern Länge übertragen wollte, ging er davon aus, dass seine Sekundärspule, die sich im Wardenclyffe-Turm befinden würde, etwa 200 Meter lang sein müsste. Damit wurde also die Höhe des Turms festgelegt. Ein 200 Meter hoher Turm – das bedeutete, dass der von Tesla geplante Turm zwei Drittel der Größe des Eiffelturms haben würde. White schätzte, dass der Turm gut 450 000 Dollar kosten würde.52
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Abb. 14.6 Diese Patentskizze für den Wardenclyffe-Turm zeigt eine Version des oberen Kontakts sowie den Schaltkreis, den Tesla zu benutzen plante.

Legende:

D ist ein ringförmiger Kontakt, auf den die Halbkugeln P aufgesetzt sind.

G ist eine elektrische Stromquelle (wahrscheinlich ein Kondensator).

C ist die Primärspule des Verstärkungssenders.

A ist die Sekundärspule des Verstärkungssenders.

B ist eine weitere, an die Sekundärspule A angeschlossene Spule.

E ist die Erdung.

Tesla baute schließlich das Terminal auf der Spitze seines Turms nicht in der hier gezeigten Ringform, sondern benutzte diese Form für sein Patent, um »die Prinzipien zu veranschaulichen«. Siehe NT, Radio Testimony, 145. Quelle: Tesla, »Apparatus for Transmitting Electrical Energy«, US-Patent 1.119.732 (eingereicht am 18.01.1902, erteilt am 01.12.1914).



Tesla war alarmiert über die Kosten für seinen Turm und bat Morgan im September 1901 um mehr Geld.53 Doch Morgan weigerte sich, ihm noch mehr Geld zu leihen, und so musste Tesla die Ausmaße seines Turms verkleinern. »Eines ist sicher«, schrieb Tesla an White, »wir können den Turm nicht wie beschrieben bauen. Ich kann Ihnen nicht sagen, wie leid es mir tut, denn meine Berechnungen zeigen, dass ich mit diesem Gebäude den Pazifik überbrücken könnte.«54

Tesla überlegte zwar zunächst, zwei oder drei kleinere Türme nebeneinander zu stellen, doch dann entschied er sich für einen kleineren Entwurf, dessen Spitze eine große, aus Stahlträgern bestehende Halbkugel krönte (siehe Abb. 14.7). Teslas Plan war es, diesen Kontakt mit Kupferplatten abzudecken, und auf diese vielleicht weitere, kleine Halbkugeln aufzusetzen. Obwohl sich die Form des Kontakts geändert hatte, besaß er immer noch einen großen Wölbungsradius, von dem Tesla annahm, er würde es ihm ermöglichen, »mit dieser kleinen Anlage [in Wardenclyffe] ein Vielfaches der Wirkung einer normalen, hundert Mal größeren Anlage zu zielen«.55
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Abb. 14.7 Der Turm von Wardenclyffe mit einer Halbkugel als oberer Kontakt. Quelle: KSP, Smithsonian Institution.



Die Arbeiten an dem Turm in Wardenclyffe begannen im November 1901. Fotografien lassen darauf schließen, dass der Bau im September 1902 fertiggestellt war. Tesla konnte den Bau nicht so schnell abschließen, wie er es gewollt hätte, weil Morgan wohl die noch ausstehende letzte Zahlung von 50 000 Dollar um zwei Monate hinauszögerte.56

Eines der Probleme beim Bau des Turms bestand darin, dass unabhängig davon welche Form die Spitze auf dem Kontakt auch haben mochte, sie sehr, sehr schwer werden würde. Die finale Halbkugelvariante hatte einen Durchmesser von fast 21 Metern und wog 55 Tonnen. Neben dem Gewicht war auch noch die große Oberfläche des Kontakts zu bedenken, da er wie ein Segel wirkte und den Winden ausgesetzt war, die vom Meeresarm, dem Long Island Sound, her bliesen. Um das Gewicht stemmen und den Kräften der Winde widerstehen zu können, musste man einen großen und sehr robusten Turm errichten. Also beschloss White, einen achteckigen Turm zu bauen, der nach oben hin schmaler zulief. Da der Kontakt von der Erde isoliert werden musste, konnte er keine Eisen- oder Stahlträger verwenden. Stattdessen benutzte White unbehandeltes Pinienholz. Von der Spitze bis zum Fuß gemessen war der Turm in Wardenclyffe 57 Meter hoch – man konnte ihn sogar von New Haven, Connecticut, auf der anderen Seite der Meerenge aus sehen.57

Der Turm an sich war schon äußerst beeindruckend – ein Reporter von der New York Times beschrieb ihn als »wie für die Bühne geschaffen und bildschön« –, doch noch imposanter waren der Bodenschacht und die unterirdischen Tunnel.58 Da Tesla vorhatte, elektrischen Strom durch die Erde zu leiten, war es unabdinglich, dass sein System »die Erde zu fassen bekam, sonst kann es die Erde nicht erschüttern. Es muss einen festen Griff haben, damit der gesamte Erdball erzittert, und deswegen war es nötig, diesen sehr kostspieligen Bau zu errichten«.59 In Colorado Springs hatte die Erdverbindung aus diversen Metallplatten bestanden, die außerhalb des Gebäudes unter der Erde verlegt waren. Für Wardenclyffe wollte Tesla eine stärkere Verbindung zum Grundwasserspiegel unterhalb des Turms. Um dies zu gewährleisten, ließ Tesla einen Schacht graben, der 3 auf 3,5 Meter breit und knapp 36 Meter tief war, wodurch er weit unterhalb des Grundwasserspiegels endete. Der Zugang zu dem Schacht glich »einer Kajütenleiter an Bord eines Ozeandampfers« und lag am Fuße des Turms, wohin eine Wendeltreppe führte.60

Ein Ende der Sekundärspule des Verstärkungssenders war an die Zusatzspule angeschlossen und führte dann weiter zum oberen Kontakt auf der Spitze des Turms; das andere Ende der Sekundärspule des Senders war geerdet (siehe Abb. 14.6). Um die Erdverbindung zwischen dem Verstärkungssender am Fuße des Turms und am unteren Ende des Schachts herzustellen, platzierte Tesla wiederum

»eine große Welle, durch die der Strom fließen sollte, und diese Welle war so angebracht, dass man sofort sehen konnte, wo der Knotenpunkt sitzt, denn so konnte ich jede Entfernung berechnen. Ich konnte zum Beispiel mit dieser Maschine ganz genau die Größe der Erde oder ihren Durchmesser berechnen, mit einer Abweichung von knapp einem Meter«.61

Am Grund des Schachts vervollständigte Tesla die Erdverbindung, indem er die Metallwelle, die vom Verstärkungssender herunterkam, mit einem ausgeklügelten System horizontal liegender Rohre verband. Er erläuterte das folgendermaßen:

»[D]er wirklich teure Teil der Anlage bestand darin, dieses zentrale Element [also die Metallwelle] mit der Erde zu verbinden. Dafür ließ ich spezielle Maschinen bauen, die diese Eisenrohre durch die Erde treiben konnten, der Länge nach, und ich schob diese Eisenrohre, ich glaube, es waren 16 Stück, etwa 90 Meter weit, sodass der Strom, der durch diese Rohre floss, dann die Erde greifen konnte.«62

Tesla benutzte Druckluft, um die Rohre in die Erde zu treiben. Dafür installierte er einen Kompressor im Motorenraum seines Labors und leitete die Druckluft mit einer speziellen Röhre, die parallel neben der Stromleitung verlief, zum Bodenschacht hinaus.

Ein Zeitungsartikel berichtete, dass Tesla plante, das Wasser am Grund des Schachts warm zu halten – vielleicht hoffte er, dass dies die Verbindung zur Erde verbessern würde.63 Zudem ließ er die Bauarbeiter vom unteren Ende des Schachts ausgehend vier gemauerte Tunnel graben, jeder etwa 30 Meter lang, die langsam zur Erdoberfläche hochführten. Am Ende jedes Tunnels befand sich ein Ausgang aus Backstein, der einem Iglu glich.64 Man weiß nicht genau, welche Rolle diese Tunnel in Teslas Gesamtkonzeption spielten.

WIE SOLLTE WARDENCLYFFE FUNKTIONIEREN?

Während die Bauarbeiten in Wardenclyffe sich bis in das Jahr 1902 hinzogen, wurde Tesla klar, dass die Entwicklung von drahtloser Energie verschiedene Stufen umfassen würde. Diese erläuterte er Morgan folgendermaßen:

»(1) die Übertragung kleinster Mengen Strom und die Erzeugung sehr schwacher Wirkungen, die von empfindlichen Messgeräten nur schwach nachgewiesen werden können; (2) die Übertragung von beträchtlichen Mengen Strom, den nachzuweisen keine Messgeräte mehr erfordert und mit dem man jedwede Maschine betreiben kann, die nur wenig Strom braucht; und (3) die Übertragung von Strom in industriell nutzbarem Maße. Mit der Fertigstellung meines jetzigen Vorhabens werden wir Stufe eins erreicht haben«.65

Mit Blick auf diesen Entwicklungsplan stellt sich die Frage, wie Tesla Wardenclyffe zur Stromübertragung nutzen wollte.

Obwohl keine exakte Beschreibung dessen vorliegt, wie die Anlage in Wardenclyffe genau arbeiten sollte, gibt es zahlreiche Hinweise darauf, dass er die Anlage in ungefähr so betreiben wollte wie sein System in Colorado Springs, das auf seinen Patentanträgen von 1897 basierte (siehe Abb. 12.11).66

In Wardenclyffe erzeugten die Heizkessel Dampf für die Westinghouse-Maschinenkombination aus Dampfmotor und Wechselstromdynamo. Die vier Transformatoren im Motorenraum, die so angelegt waren, dass sie vierphasigen Strom erzeugten, erhöhten den Strom des Dynamos dann auf 44 000 Volt. Mit diesem Hochspannungsstrom lud Tesla die vier großen Kondensatoren im Motorenraum auf. Die Stromfrequenz regulierte er mittels diverser variabler Induktionsspulen, Widerstandskästen und eines großen Quecksilber-Bogenstromunterbrechers. Mit diesen Reglern konnte er die Frequenz von 200 000 bis hinunter auf 1000 Umdrehungen pro Sekunde variieren, und er konnte eine stetige Abfolge ungedämpfter Wellen erzeugen.67

Dieser Hochspannungs-Hochfrequenzstrom wurde über Kabel in einem speziellen Untergrundkanal zum Turm geleitet. Wie man in Abbildung 14.6 sehen kann, hatte Tesla den Verstärkungssender am Fuße des Turms installiert. Obwohl Primär- und Sekundärspule im Durchmesser dünner waren als ihre Gegenstücke in Colorado, scheint die Zusatzspule hier viel länger gewesen zu sein. Tesla benutzte eine große Metallstange, um die Zusatzspule mit dem oberen Kontakt zu verbinden. Obwohl er den Verstärkungssender vor allem benutzen wollte, um damit Strom zu übertragen, konnte Tesla damit auch telefonieren oder telegrafische Nachrichten senden, indem er entweder ein Mikrofon oder eine Morsetaste an die Primärspule des Senders anschloss: »So werden, wenn man hineinspricht oder es per Hand oder sonst wie bedient, Veränderungen in der Intensität der Wellen erzeugt.«68 Tesla schätzte, dass der Verstärkungssender in Wardenclyffe bis zu 200 Kilowatt würde erzeugen können.69

Tesla hoffte, dass bei einem Betrieb auf einem solch hohen Energieniveau der Verstärkungssender über den Schacht »die Erde zu greifen bekam« und in der Erdkruste eine stehende Welle erzeugte. Um diese Stromwellen von der Sekundärspule des Verstärkungssenders in die Erde zu leiten, benutzte Tesla eine weitere große Metallstange, die sich vom Fuß des Turms bis zum Boden des Schachts erstreckte. Von dort aus liefen die Wellen durch die 16 horizontal liegenden Rohre in die Erde.

Tesla glaubte, dass die Stromwellen, die sein Verstärkungssender erzeugte, quer durch die Erdkugel reisen würden, bis zu einem Punkt genau an der Wardenclyffe entgegengesetzten Seite der Erdkugel, und sich dort dann selbst reflektieren würden. Wenn diese Welle die Resonanzfrequenz der Erde hätte, würde die reflektierte Welle phasengleich mit der ursprünglichen Welle sein, und so würde eine stehende Welle entstehen. Basierend auf den Messungen, die er in Colorado gemacht hatte, berechnete Tesla, dass die niedrigste Resonanzfrequenz der Erde 6 Hertz maß. In der modernen Wissenschaft geht man davon aus, dass diese Frequenz (ohne Verluste mit einzuberechnen) 10,5 Hertz beträgt. Tatsächlich haben Messungen einen Resonanzhöchstpunkt von etwa 8 Hertz ergeben, was bedeutet, dass Tesla mit seinen Berechnungen auf der richtigen Spur war.70

Da Tesla glaubte, dass die Erde in ihrer eigenen elektromagnetischen Resonanzfrequenz brummte, war er überzeugt, dass man an jedem Punkt des Erdballs Energie und Nachrichten empfangen könnte, wenn man einen Empfänger an die Erde anschloss. Der Strom, so vermutete Tesla, flösse über die stehende Welle, die er in der Erde ausgelöst hatte, vom Verstärkungssender zu den Empfängern überall auf der Welt. Er ging davon aus, dass der Stromkreis in seinem System geschlossen wäre, wenn sowohl der Sender als auch die Empfänger über irgendwelche oberen Kontakte verfügten. Wie wir gesehen haben, war der obere Kontakt von Wardenclyffe so konstruiert, dass er enorme Mengen elektrischer Ladung speichern konnte. Vor seinen Versuchen in Colorado war Tesla davon überzeugt gewesen, dass die Rückleitung einen Strom brauchte, der sich durch die Atmosphäre bewegte (siehe Kapitel 12), aber bei seinen Arbeiten in Wardenclyffe lieferte Tesla nicht einmal eine genaue Erläuterung, welcher Art die Rückleitung sein sollte, die er zwischen Sender und Empfänger vorsah, um seinen Stromkreis zu schließen. Manche Tesla-Fans spekulierten auf Grundlage seiner späteren Entwürfe zu Teilchenstrahlen (siehe Kapitel 16), dass er die Rückleitung entweder durch Röntgenstrahlen oder Laser sicherstellen wollte. So hätte er eine Leiterbahn vom Turm in Wardenclyffe bis in die Ionosphäre hergestellt. Diese Fans haben bemerkt, dass es ein etwa 1,20 Meter großes Loch an der oberen Spitze des oberen Kontakts gab, von dem aus Tesla die Strahlen problemlos gen Himmel hätte richten können.71 Anderen Tesla-Spezialisten wiederum ist es gelungen, mithilfe eines Verstärkungssenders Energie durch die Erde zu übertragen, wenn auch nur über eine kurze Distanz. Sie haben jedoch noch keine mit der modernen Theorie der Elektrodynamik zu vereinbarende Erklärung dafür gefunden, wie die Rückleitung abläuft.72

Teslas grundlegende Patentanträge lassen vermuten, dass er ursprünglich davon ausging, dass der Empfänger einen Turm bräuchte, der in der Größe in etwa dem des Senders entsprach (siehe Abb. 12.11). Doch irgendwann im Laufe seiner Arbeiten in Wardenclyffe änderte er seine Meinung und beschloss, dass ein großer Empfangsturm nicht notwendig sei und dass auch kleinere Anlagen Nachrichten und Strom empfangen könnten. Stattdessen schlug er nun vor, dass man Eigenheime mit Erdverbindungen und kleinen oberen Kontakten ausstatten könnte, damit diese den Strom empfingen, den sie brauchten, um seine Vakuumröhrenlampen zu beleuchten. Er entwarf auch eine Kombination aus Empfänger und Uhr, die von drahtloser Energie betrieben wurde und die genaue Zeitangaben empfangen sollte. Dabei merkte er an, dass »die Vorstellung, dass der ganzen Welt die amerikanische Zeit vorgegeben wird, überaus faszinierend ist und wohl auch sicher große Zustimmung finden wird«.73

In vielerlei Hinsicht wurden mit Wardenclyffe Teslas Träume war. Fast zehn Jahre lang hatte er in Gedanken ein System ausgetüftelt, mit dem er Strom rund um die Erde übertragen konnte, und nun nahm dieses System in der realen Welt Form an. Tesla war dabei, das Netzwerk an Menschen, Ideen, Geld und Ressourcen zu bilden, das er brauchte, um Marconi eine Nasenspitze voraus zu sein und es auch zu bleiben.

Doch würde das System in Wardenclyffe tatsächlich funktionieren? Ich denke, in gewisser Hinsicht machte Tesla sich gar keine Gedanken darüber, denn er vertraute voll auf seine erfinderischen Fähigkeiten: Wenn er sich vorstellen konnte, wie Wardenclyffe funktionierte, dann gab es keine Zweifel, dass es funktionieren würde. Zudem besaß Tesla Ende 1901 all die äußeren Anzeichen – das Blendwerk – des Erfolgs. So lange er wie ein Millionär im Waldorf-Astoria lebte, von J. P. Morgan unterstützt wurde, in der Presse stets präsent und mit dem Bau einer beeindruckenden Anlage beschäftigt war, war alles in bester Ordnung. Die Illusionen bestätigten die Idealvorstellungen, die Tesla sich in seiner Fantasie ausmalte.


KAPITEL 15:

DER DUNKLE TURM (1901–1905)

Ein großartiges Ergebnis zu erzielen ist eine Sache, den richtigen Moment zu erwischen eine andere.

TESLA an J. P. MORGAN, 13.10.1904

ÜBERRASCHT VON MARCONI, VON MARTIN HINTERGANGEN

Im Herbst des Jahres 1901 beaufsichtigte Tesla den Bau seines Labors und des Turms in Wardenclyffe und war zuversichtlich, dass der erfolgreiche Abschluss kurz bevorstand. So schrieb er bester Laune am 13. Oktober 1901 an Katharine Johnson:

»13 ist meine Glückszahl und daher weiß ich, dass Sie meinem Wunsch nachkommen werden […] ins Waldorf zu kommen. Und wenn Sie das tun, werden Sie – wenn ich erst mal meine drahtlosen Nachrichten über Meere und Kontinente übermittle – von mir den schönsten Hut, der jemals gemacht worden ist, bekommen, [selbst] wenn es mich in den Ruin treiben sollte. […]

Ich habe ein einfaches Mittagessen bestellt, und es sollen möglichst viele kommen. Wir müssen Hobson vorstellen. […] Ich weiß, dass er mich mehr mag als Sie.«1

Etwa zur selben Zeit versicherte Tesla Morgan, dass er Fortschritte mache. Im November fasste er seine Arbeit für den »Großen Mann« zusammen und erklärte voller Zuversicht, dass seine letzten Patente die Produktion »elektrischer Wirkkraft von geradezu unbegrenzter Energie, wie sie bis dato auf keine andere bekannte Weise erreicht werden konnte«, umfassten. Zudem enthielten seine Patente Techniken für eine höchst effiziente Übertragung. Während andere Übertragungsmethoden Verluste verzeichneten, die proportional im Quadrat zur zurückgelegten Strecke standen, behauptete Tesla, dass seine Verluste deutlich geringer seien und nur in einfacher Proportion zur Entfernung stünden. »Allein das«, verkündete Tesla, »ist bar jeglicher Konkurrenz.«2

Aber die Konkurrenz, namentlich Marconi, ließ sich kaum von solchen Behauptungen abschrecken. Wie wir in Kapitel 12 gesehen haben, hatte Marconi im Jahre 1899 Nachrichten über den Ärmelkanal übertragen, was Tesla dazu veranlasste, seine Versuche in Colorado Springs aufzunehmen. Sieben Monate später war Marconi nach New York gekommen und setzte sein Gerät ein, um Berichte über den America’s Cup zu übertragen, womit er die Hoffnung verband, sich Verträge mit New Yorker Tageszeitungen oder der US-Marine zu sichern. Marconis Versuch, einen Vertrag mit der Marine zu bekommen, blieb erfolglos, und er kehrte nach England zurück. Dort nahm er seine Arbeit wieder auf, um die Reichweite der Übertragung zu vergrößern sowie einen Weg zu suchen, seine Sender und Empfänger so einzustellen, dass sie auf einer bestimmten Frequenz arbeiteten. Zu Beginn des Jahres 1900 konnte er eine Entfernung von knapp 300 Kilometern überbrücken und sicherte sich ein britisches Patent (Nr. 7.777 des Jahres 1900) für ein System, das speziell gewundene Jigger (oder Spulen) in den Antennenstromkreisen benutzte, die sich (aufeinander) abstimmen ließen.3

Während Marconi in der Öffentlichkeit darauf beharrte, dass es noch nicht möglich sei, Nachrichten drahtlos über den Atlantik zu übertragen, hatte er für sich selbst beschlossen, dass er versuchen wollte, dieses Ziel möglichst schnell zu erreichen. Marconi war zu diesem Entschluss gelangt, weil die finanzielle Situation seiner Firma ihm Sorgen bereitete. Trotz größter Bemühungen hatte Marconis Wireless Telegraph & Signal Company weder einen großen Vertrag mit der britischen oder amerikanischen Marine noch mit der Post noch mit der Versicherungsgruppe der Marine, Lloyd’s of London, abschließen können. Obwohl die Aktie von Marconis Firma durch die Spekulation Londoner Investoren in die Höhe getrieben worden war, führten die spärlichen Verkäufe der Geräte dazu, dass der Firma das Kapital ausging. Um diese Probleme zu lösen, fand Marconi, bedurfte es einer dramatischen Vorführung, um das Potenzial seines drahtlosen Systems zu demonstrieren: Wenn es ihm gelänge, den Atlantik zu überbrücken, würde seine Firma nicht nur ein Monopol in der Überlandkommunikation haben, sondern auch mit dem profitablen Kabelnachrichtengeschäft konkurrieren können. Auch wenn die Direktoren der Firma gegen seinen kühnen Plan zunächst Einwände erhoben, gelang es Marconi, sie zu überzeugen, dass transatlantische Nachrichtenübermittlung technisch möglich war, und im Juli des Jahres 1900 bekam er vom Vorstand grünes Licht.

Um die »große Sache« (Marconis Begriff für die Übertragung über den Atlantik) anzugehen, errichtete Marconi in aller Stille neue Sendeanlagen.4 Im Süden der englischen Grafschaft Cornwall baute er eine Station bei Poldhu auf und in Amerika eine weitere auf der Halbinsel Cape Cod in South Wellfleet. An jeder Station errichtete er eine riesige, runde Antenne mit jeweils 60 Meter hohen Masten. Noch während er Anfang des Jahres 1901 auf der Suche nach geeigneten Örtlichkeiten war, hörte Marconi Gerüchte über Teslas Pläne – vielleicht auch, dass Tesla von Morgan unterstützt wurde – und diese Nachrichten veranlassten ihn, seine Bemühungen noch zu verstärken.5

Marconi war sich dessen bewusst, dass er, um den Atlantik zu überbrücken, sein System vergrößern musste, nicht nur was die Größe der Antennenanordnung betraf, sondern auch die Energiemenge, die von dem Sender verwendet wurde. Bis zum Jahre 1900 hatte sich Marconi auf kleine Sender verlassen, die Induktionsspulen und Batterien benutzten. Um den Atlantik zu überqueren, brauchte er jedoch einen wesentlich stärkeren Sender. Um mehr Strom zu erzeugen, baute Marconi auf John Ambrose Fleming, den neuen wissenschaftlichen Berater der Firma. Fleming, Inhaber des Lehrstuhls für Elektrotechnik am University College in London, hatte Tesla während dessen Aufenthalts in London im Jahre 1892 kennengelernt. Er kannte sich bestens mit Starkstromtechnik aus und entwickelte für Marconi einen Sender mit einem 25-Kilowatt-Wechselstromgenerator, 20 000-Volt-Transformatoren und Hochspannungskondensatoren. Diese elektrische Apparatur war nicht nur ähnlich groß wie Teslas Vorrichtung in Wardenclyffe, Fleming legte auch den Stromkreis auf ähnliche Weise an wie Tesla in seinem Verstärkersender, den dieser sowohl in Colorado als auch in Wardenclyffe benutzte. Mithilfe dieser von Fleming entwickelten Vorrichtung konnten Marconi und seine Partner in Poldhu 30 Zentimeter lange Funken erzeugen, die so dick waren wie ein Handgelenk.6

Fleming baute diesen neuen Sender im August 1901, aber noch bevor er getestet werden konnte, zerstörten kräftige Sturmwinde die Antennenanlage in Poldhu. Marconi ersetzte diese Anlage umgehend, aber ein weiterer Sturm vernichtete die Anlage auf Cape Cod. Marconi und seine Assistenten George Kemp und P. W. Paget waren jedoch noch immer entschlossen, einen transatlantischen Versuch durchzuführen, und segelten Ende November nach St. John’s auf Neufundland. Marconi wählte St. John’s, weil hier die Entfernung zwischen Nordamerika und England am kürzesten war (3500 Kilometer). Bevor er England verließ, wies Marconi das Bedienungspersonal in Poldhu an, vom 11. Dezember an jeden Tag zwischen 15 und 16 Uhr »SSS« zu morsen.

Marconi und sein Mitarbeiter Kemp erreichten St. John’s am 6. Dezember 1901. Sie befestigten die Antenne an einem Flugdrachen, der dem Wintersturm trotzte, sodass sowohl Marconi als auch Kemp am 12. und 13. Dezember über einen hochempfindlichen Telefonempfänger das »SSS«-Signal hören konnten. Am 14. Dezember veröffentlichte Marconi eine Presseerklärung – bereits am folgenden Tag wurde in den Sonntagszeitungen ausgiebig über seinen Erfolg berichtet.7

In der New York Times beherrschten Marconis transatlantische Signale die Titelseite. Die Zeitung bezeichnete seine Leistung als »wunderbarste wissenschaftliche Errungenschaft der jüngsten Zeit« und fügte der Ausgabe eine kurze Lebensbeschreibung über Marconi hinzu. Da Tesla »auf die Möglichkeit, ›durch die Luft und die Erde zu telegrafieren‹, angespielt« hatte, fragte die Zeitung Tesla nach seinem Eindruck. Tesla erinnerte die Zeitung nicht nur daran, dass er bereits vor Jahren die Möglichkeit drahtloser Telegrafie erörtert habe, sondern wies darauf hin, dass die Übertragung von Energie weitaus wichtiger sei als die Möglichkeit, ein paar kurze Nachrichten zu senden. Zur Vervollständigung ihrer Reportage ließ die New York Times abschließend T. C. Martin zu Wort kommen, der als Redakteur der Electrical World Marconis Leistung entsprechend würdigen konnte. Martin war darauf bedacht, Marconi als neuestes technisches Wunderkind zu loben, und bemerkte, dass er zugleich überrascht und erfreut sei, dass es Marconi gelungen war, den Atlantik zu überbrücken. Bezüglich seines ehemaligen Freundes Tesla wies Martin darauf hin, dass Tesla zwar eine Vorstellung von drahtloser Telegrafie gehabt habe, es ihm aber unglücklicherweise nicht gelungen sei, diese zu verwirklichen und der Erste zu sein, der den Atlantik überbrückte. Martin merkte weiter an:

»In einem Buch, das ich vor etwa acht Jahren über Teslas Arbeit veröffentlicht habe, wird einer seiner Vorträge aufgegriffen, in dem er der drahtlosen Telegrafie große Aufmerksamkeit widmet. Er brachte in dieser Sache seine Ansichten so klar zum Ausdruck, dass es mich überzeugte. Daher tut es mir nur leid, dass es Herrn Tesla, der in dieser Sache so viel nachgedacht und experimentiert hat, nicht auch vergönnt war, dieses Wunderwerk zu vollbringen.«8

Im Verlauf der folgenden Woche stellten Skeptiker infrage, ob Marconi tatsächlich die drei Zeichen, aus denen sich das »S« des Morsecodes bildete, gehört hatte. So schrieb Lee De Forest, ein Rivale unter den Erfindern drahtloser Technik, in sein Tagebuch:

»Signor Marconi hat einen raffinierten Coup eingefädelt. Ob die drei Zeichen, die er gehört hat, aus England kamen oder nicht, oder wie die, die Tesla hörte, vom Mars – wenn ich etwas von einem Propheten habe, werden wir für geraume Zeit nichts mehr von transatlantischen Botschaften hören. Bei dieser Kunstfertigkeit wird, wie bei allen anderen Erfindungen, Fortschritt nur durch langsames Wachstum und Evolution erzielt, nicht durch riesige Sprünge von 100 auf 2000 Meilen.«9

Da man annahm, dass sich hertzsche Wellen wie Lichtwellen in geraden Linien bewegen, wunderten sich andere Wissenschaftler, wie die Wellen der Erdkrümmung folgen konnten und sich nicht im Weltraum verloren. (Wir schreiben das heutzutage dem Umstand zu, dass Radiowellen von der Kennelly-Heaviside-Schicht in der Ionosphäre reflektiert werden, aber diese Schicht wurde erst im Jahre 1924 entdeckt.) Hatten Marconi und Kemp in ihrem Bestreben, die drei Zeichen zu erkennen, lediglich atmosphärisches Knistern gehört und dies als ein Signal aus Poldhu interpretiert? Man beachte, dass es für dieses Ereignis keine unabhängigen Zeugen gab. Die einzigen beiden Personen, die diese Signale gehört hatten, waren Marconi und sein Assistent Kemp; tatsächlich musste die Welt auf Marconis Aussage vertrauen, dass er ein Signal von der anderen Seite des Atlantiks empfangen hatte.10

Aber allen Zweifeln zum Trotz hatte Martin beschlossen, dass Marconi der Mann der Stunde war. Gerne wollte er für Marconi »Partei ergreifen« und beweisen, dass Marconi »kein Betrüger sei«. Deshalb kümmerte er sich darum, dass der junge Italiener am 13. Januar 1902 als Ehrengast zum Jahresdinner des American Institute of Electrical Engineers (AIEE) geladen wurde. Als ehemaliger Präsident und »Toastmeister« bei vielen Veranstaltungen des AIEE konnte Martin die Führungsriege der Institution leicht überzeugen, der Ehrung Marconis zuzustimmen. Da jedoch nicht jeder Marconis Behauptungen Glauben schenkte, war es für Martin schwierig, alle Ingenieure dazu zu bewegen, zum Bankett zu kommen. Er sah sich daher genötigt, Elihu Thomson für die Veranstaltung um Unterstützung zu bitten. Als sich herumsprach, dass auch Thomson dazu tendierte, Marconi anzuerkennen, gelang es Martin, die 300 Plätze in der Astor Gallery des Waldorf-Astoria Hotels zu füllen.11

Martin tat alles, um einen wahrhaft unvergesslichen Abend zu gestalten und sicherzugehen, dass Marconis Leistung im besten Licht erschien. Die Speisekarte enthielt Zeichnungen von Marconis Antennen auf zwei Leuchttürmen, die quer über den Ozean die drei »S«-Zeichen sendeten. An den beiden Enden des Ballsaals hingen zwei riesige Schrifttafeln mit »Poldhu« und »St. John’s«, deren Buchstaben aus elektrischen Glühbirnen gebildet wurden. Die zwei Tafeln waren durch einen Draht verbunden, der in regelmäßigen Abständen mit drei Lampengruppen bestückt war, deren Gestaltung die drei über den Atlantik gesendeten Signale repräsentieren sollte, und während des Dinners blinkten diese Lampen immer wieder auf.12

Obwohl Tesla im Waldorf wohnte, konnte er sich nicht dazu aufraffen, an dem Dinner zu Ehren Marconis teilzunehmen, und zog es vor, an diesem Abend nicht in der Stadt zu sein. Allerdings ließ er durch Toastmeister Martin einen Brief verlesen, in dem er Marconi gratulierte, aber offenkundig jegliche Erwähnung einer über den Atlantik gesendeten Botschaft vermied.

Nachdem Martin ein paar weitere Glückwunschschreiben vorgelesen hatte, forderte er Marconi auf, selbst ein paar Worte an die Versammlung zu richten. Marconi gab einen Überblick, was sein System bislang erreicht hatte – 70 mit drahtloser Technik ausgestattete Schiffe und 20 Sendeanlagen an der Küste Englands. Er beschrieb seine Versuche in Neufundland, darunter auch die Probleme, die er mit den Flugdrachen wegen des winterlichen Wetters gehabt hatte. Nachdem er die Hoffnung geäußert hatte, dass die drahtlose Telegrafie billigere Nachrichten ermöglichen würde als mit den existierenden Unterseekabeln, schloss er seine Rede, indem er sein Glas erhob und einen Toast auf das Institut aussprach.

Marconis Rede folgten einige Anmerkungen von Thomson und Professor Michael Pupin von der Columbia University. Beide Männer betonten, dass sie, obwohl es keine eindeutigen Beweise für Marconis Leistung gebe, seinem Wort Glauben schenkten, weil sie ihn kannten und ihm vertrauten. Wie Pupin es ausdrückte:

»glauben wir in der wissenschaftlichen Arbeit nichts, bis wir den Beweis selbst sehen. Ich glaube, dass Signor Marconi die berühmten drei Zeichen über den Atlantik gesendet hat, aber ich muss gestehen, dass ich ihm glaube, weil ich ihn persönlich kenne. Wenn ich ihn nicht persönlich kennen würde, würde ich ihm nicht glauben, weil der Beweis, den Signor Marconi geliefert hat, von einem rein wissenschaftlichen Standpunkt her nicht ausreichend ist; aber da ich ihn persönlich kenne, glaube ich seiner Aussage«.

Pupin bot zudem eine Analyse von Marconis Arbeit mit elektromagnetischen Wellen, in der sich Physik, Mathematik und Ingenieurskunst verbanden. Diese Ausführungen enthielten einen Seitenhieb gegen Tesla bezüglich dessen Ideen, Signale durch die Erde zu übertragen:

»Ich habe auch einen Mann gehört, der sagte: ›Schon vor Jahren habe ich darüber nachgedacht, drahtlos Signale zu übertragen, indem die Ladung der Erde zum Wackeln gebracht wird.‹ Nun, jeder von uns kann sich so einen Plan ausdenken; jeder von uns, der Erfahrung mit Erfindungen hat, kann sich solche Pläne so schnell ausdenken, wie man sie niederschreiben kann, weil jedermann weiß, dass man elektrische Wellen über jede Distanz übertragen kann, zumindest mathematisch und vielleicht physikalisch. Aber wie schaut es auf der technischen Seite aus? Ich sagte zu diesem Mann: ›Geben Sie mir eine technische Beschreibung ihres Geräts, mit dem sie beabsichtigen, die Ladung der Erde ins Wackeln zu bringen, erst dann werde ich Ihnen glauben, vorher nicht.‹

Genau das hat Signor Marconi getan: Er hat eine genaue Beschreibung geliefert, um ein solches Gerät zu konstruieren, die Ladung der Erde zum Wackeln zu bringen und Signale zwischen Drähten zu senden.«13

Dank Martins Bemühungen half das AIEE-Dinner, Marconi in der Öffentlichkeit als Erfinder der drahtlosen Telegrafie zu etablieren. Allerdings wusste Marconi, dass sein transatlantischer Versuch in Neufundland keinen ausreichenden Beweis bot, und so unternahm er einen weiteren Versuch, sein System unter Beweis zu stellen. Im Februar des Jahres 1902 segelte er auf dem Passagierschiff Philadelphia, das mit einem drahtlosen Marconi-System ausgestattet war, von England nach Amerika. Während der Überfahrt empfing Marconi in regelmäßigen Abständen Morsecode-Nachrichten aus Poldhu. Er forderte den Kapitän und den ersten Offizier des Schiffs dazu auf, sich die Nachrichten anzuhören und auf der Seekarte Ort und Zeit der gehörten Signale zu notieren. Diese in Anwesenheit von Zeugen erstellte Karte von der Philadelphia dokumentierte viel eindeutiger als das in Neufundland empfangene Signal, dass Marconi über ein System verfügte, das über den Atlantik hinweg senden konnte.14

TESLA KONTERT MIT »WELTTELEGRAFIE«

Angesichts der Zeitungen voller Geschichten über Marconi konnte Tesla nicht widerstehen, sich in Druckform über seinen Rivalen lustig zu machen. Als ein Reporter der New York Sun ihn fragte, ob es irgendeine Ähnlichkeit zwischen seinem System und dem von Marconi gebe, lächelte Tesla und sagte:

»Ich respektiere entschieden die Rechte von anderen, und wenn ich der Welt mein System anbiete, möchte ich alle professionellen Techniker auffordern, mir irgendeinen Bestandteil meines Systems zu zeigen […] welcher nicht meine eigene Schöpfung ist. Ich bewundere Kunstfertigkeit und Unternehmergeist, und meine besten Wünsche für Erfolg begleiten jene, die Konfektionsschuhe verkaufen; aber ich selbst bevorzuge, sie nicht zu tragen. Sie sind billig, aber sie verursachen Hühneraugen und entzündete Fußballen.«15

Damit setzte sich Tesla aufs hohe Ross, weil er somit seinen Berufskollegen die Entscheidung überließ, wer der ursprüngliche Schöpfer der neuen drahtlosen Technik war. Gleichzeitig ist die Metapher der Konfektionsschuhe bezeichnend: Tesla beanspruchte für sich nicht nur höhere Standards als Marconi (im wirklichen Leben bestand Tesla in der Tat auf maßgefertigte Schuhe), sondern er legte auch nahe, dass Marconis Wahl, billigere Schuhe zu verkaufen, für den Nutzer zu Problemen führen würde (also Hühneraugen und entzündete Fußballen).

Aber während er sich in der Presse über Marconi lustig machen konnte, war sich Tesla bewusst, dass er Morgan irgendeine Erklärung bieten musste. Anfang Januar des Jahres 1902 schrieb Tesla an Morgan und begann mit einer Bewertung der Anlage, die Marconi mit Flemings Hilfe entwickelt hatte:

»Ich habe die Aufzeichnungen sorgfältig studiert und finde in dem, was das Marconi-Fleming-Syndikat nun benutzt, keine Spur mehr von ihren alten patentierten Apparaturen […] All die essenziellen Elemente dieser [neuen] Anordnungen […] sind weitgehend in meinen Patenten aus den Jahren 1896 und 1897 beschrieben worden. […] Sie haben meinen Resonanztransformator übernommen, der die weitergeleiteten Ströme enorm verstärkt, und in diesem Zusammenhang meinen geerdeten Empfängerstromkreis oder ›Verstärker‹, meine Umformstromkreise an beiden Enden, meine ›Teslaspule‹ und meine moderne Form derselben, den ›Tesla-Umwandler‹, mein System abhängig aufeinander abgestimmter Stromkreise und zahlreiche kleine Verbesserungen. Im Moment kann man da nichts machen, aber so wie Wasser sein Level erreicht, wird schon jeder bekommen, was er verdient.«

Anstatt wegen Marconi in die Defensive zu gehen, entschloss sich Tesla, optimistisch und kühn aufzutreten. Er fuhr fort:

»Ich muss Ihnen mitteilen, dass ich so hart gearbeitet habe, wie ich mir ohne zusammenzubrechen zutraute. Ich habe Hunderte von Versuchsanordnungen geprüft und verworfen, um Verbesserungen in jeglicher Hinsicht zu erreichen und das beste Resultat mit dem mir zur Verfügung stehenden Kapital zu erzielen. Und ich bin froh zu sagen, dass es mir mit langsamen und stetigen Fortschritten gelungen ist, eine Anlage zu entwerfen, mit der ich elektrische Störung von so ausreichender Intensität produzieren kann, dass sie auf der ganzen Erde spürbar ist. Es wird an einigen Orten schwach sein, und ich fürchte, für den praktischen Nutzen nicht geeignet, aber ich bin mir sicher, dass ich, wenn mein Gerät […] in [einem] Zustand ist, die maximale Energie zu liefern – mit einer Frequenz von einer Million PS –, mit dem ersten Knopfdruck einen Gruß an die ganze Welt senden werde, und für diesen großartigen Triumph werde ich Ihnen immer dankbar sein!«16

Tesla wollte aber nicht nur ein Zeichen setzen, sondern Morgan auch eine neue Geschäftsidee vorschlagen. Marconi mochte sich entschieden haben, über Segelregatten zu berichten und Verbindungen zwischen Schiffen und Küste herzustellen, Tesla lehnte jedoch solche Anwendungsgebiete als unprofitabel ab und befand diese der Unterstützung eines »Großen Mannes« kaum würdig. In der Tat, so erklärte er es Morgan später:

»Als ich eher zufällig entdeckte, dass andere […] heimlich [meine Apparatur] verwendeten, sah ich mich mit vollkommen unvorhersehbaren Umständen konfrontiert […] Ich konnte doch kein Geschäft im Stile eines Krämerladens entwickeln. Ich wollte nicht über Segelregatten und signalempfangende Dampfschiffe berichten. Damit kann man kein Geld verdienen. Das ist kein Geschäft für einen Mann von Ihrem Stand und Ihrer Bedeutung.«17

Tesla schlug Morgan stattdessen einen Plan für ein »Welttelegrafiesystem« vor, bei dem eine Reihe von Sendeanlagen Nachrichten sammeln und an Kunden mit individuellen Empfängern senden würden. So prahlte er gegenüber Morgan:

»Die grundsätzliche Idee, die diesem System zugrunde liegt, ist es, einige Stromkraftwerke einzusetzen, die vorzugsweise in der Nähe der großen Zivilisationszentren liegen und von denen aus jedes eine Nachricht bis in die entlegensten Regionen des Erdballs übertragen kann. Diese Kraftwerke müssen mit Drähten, Kabeln und sonstigen Trägern mit den nahe gelegenen Zentren verbunden sein, und sobald sie Nachrichten empfangen, lassen sie diese in die Erde strömen, durch die sie sich umgehend verbreiten. Die ganze Erde ist gewissermaßen wie ein Gehirn und die Kapazität dieses Systems ist unendlich. Denn die Energie, die man über ein paar Quadratmeter Erdboden empfangen kann, ist ausreichend, um ein Gerät zu betreiben, und die Anzahl der Apparate, die man so ansprechen kann, ist praktisch endlos. Sehen Sie, Herr Morgan, den revolutionären Charakter dieser Idee, ihre zivilisatorische Macht, ihre gewaltige geldgenerierende Kraft.«18

Auch wenn Tesla sicherlich nicht an Computer, Software und Datenpaketvermittlung gedacht hat, die notwendig waren, um das World Wide Web zu erschaffen, weist seine grundsätzliche Idee, dass alle Nachrichten gebündelt und in der Welt verbreitet werden sollten, auf die Prämissen hin, auf denen das World Wide Web Ende der 1980er Jahre gegründet wurde. »Das World Wide Web (W3)«, schrieben die Medienwissenschaftler Noah Wardrip-Fruin und Nick Montfort, »wurde als Pool des menschlichen Wissens entwickelt, der es Mitarbeitern in entlegenen Gegenden erlaubte, ihre Ideen ebenso zu teilen wie alle Aspekte eines gemeinsamen Projekts.«19

Tesla glaubte, dass er und Morgan Geld durch die Herstellung von Empfangsgeräten verdienen würden, und er malte sich verschiedene Versionen aus. Zum Beispiel könnte der Empfänger eine Druckmaschine sein, mit der Kunden daheim eine Zeitung drucken konnten, und somit würde sein Welttelegrafiesystem »nicht nur die Kabel abschaffen, sondern auch die Zeitungen, denn wie sollten heutige Magazine [weiterhin] existieren, wenn jeder mit einer preiswerten Maschine seine eigenen Nachrichten drucken konnte?«. Gleichzeitig entwickelte Tesla auch ein Empfangsgerät mit Lautsprecher, das es ihm erlauben würde, Morgans »Namen in ein Telefon zu sprechen, und dieser würde mit dem Klang meiner Stimme allerorten wiederholt werden. Dies, möchte ich Ihnen nun erzählen, habe ich mir vor langer Zeit ausgedacht, um in angemessener Weise meine Schulden bei Ihnen zu begleichen«.20


[image: images]

Abb. 15.1 »Teslas drahtloser Sendeturm, 62 Meter hoch, in Wardenclyffe, N. Y., von dem die Stadt New York mit Elektrizität versorgt wird, und mit dessen Hilfe Camper, Segler und Sommerurlauber ohne Zeitverlust mit Freunden zu Hause kommunizieren können werden.« Quelle: »Tesla’s Tower«, New York American, 22.05.1904, in TC 17: 11.



Aber Teslas bei Weitem einfallsreichste Idee für einen Empfänger war ein tragbares Gerät, das mit einem vertikalen Draht an einem kurzen Stab oder sogar mit einem Sonnenschirm für Damen verbunden war, sodass es überall auf der Welt Sprachnachrichten würde empfangen können (Abb. 15.1). So versprach Tesla im Jahre 1904: »Ein kostengünstiger Empfänger, nicht größer als eine Armbanduhr, wird es ermöglichen, sich überall, sei es auf Land oder auf See, eine Rede anzuhören oder Musik, die an einem anderen Ort gespielt wird, sei er auch noch so weit entfernt.«21 Hier, in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts, sehen wir, wie Tesla die Vision eines Geräts heraufbeschwört, das wie ein Transistorradio oder ein Handy verspricht, sofortigen Zugriff auf Informationen zu liefern, überall, zu jeder Zeit.

Mit seinen Träumen von einem Empfangsgerät, das von jedermann benutzt werden würde, war Tesla ein früher Vordenker der Konsumgesellschaft des 20. Jahrhunderts. Während Ingenieure und Erfinder die Maschinerie für die Massenproduktion von Gütern perfektionierten, war es aufgeweckten Managern klar, dass die Herausforderung darin bestand, die Nachfrage nach den so produzierten Gütern anzukurbeln. In anderen Worten: Wenn sie die Vorteile der Wirtschaftlichkeit von Massenproduktionen nutzen wollten, mussten Industrielle Produkte erzeugen, die von Millionen von Verbrauchern begehrt und genutzt würden. Ein klassisches Beispiel eines massengefertigten Produkts für die Konsumgesellschaft war das Modell-T-Automobil. Wie Henry Ford erklärte, wollte man mit dem Modell T »einen Personenkraftwagen für die großen Massen […] groß genug für die Familie, aber klein genug, dass ihn auch Einzelpersonen fahren und pflegen konnten […] so günstig in der Anschaffung, dass es niemanden mit einem guten Einkommen unmöglich war, einen zu besitzen«.22 So wie sich Ford vorstellte, dass jeder ein Modell T haben würde, glaubte Tesla, dass bald jeder eines seiner drahtlosen Empfangsgeräte besitzen würde.

Aus der Sicht des 20. Jahrhunderts mag es einleuchtend erscheinen, dass die Konsumgesellschaft aus der Massenproduktion heraus erwachsen ist und ein bedeutender Teil der globalen Wirtschaft vom Massenkonsum von Handys, iPods und Laptops abhängig ist. Aber diese Verbraucherrevolution war in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts alles andere als absehbar und muss den Entscheidungsträgern der erzeugenden Industrie befremdlich erschienen sein. Edison zum Beispiel, der glaubte, dass Geld in erster Linie mit dem Verkauf von Erfindungen und Maschinen an Firmen und nicht an einzelne Verbraucher verdient werden konnte, fand es schwierig zu verstehen, warum die Filmindustrie ab 1900 eher neue Arten von Filmen entwickelte, statt Kameras und Projektoren zu verbessern.23 In ähnlicher Weise muss es Morgan schwergefallen sein, einen Sinn in Teslas Vision zu erkennen, Millionen von Empfängern zu verkaufen. Morgan hatte sein Geld durch den Ausbau von Eisenbahnstrecken und in der Stahlindustrie gemacht – dem Herzstück der Erzeugerkultur. So wenig, wie er den Aufstieg der Automobilindustrie verstehen konnte (und daher nie in diese investierte), so unwahrscheinlich ist es auch, dass er Teslas Vision von einer Welttelegrafie zu schätzen wusste. Unglücklicherweise versuchte Tesla, mit Argumenten aus der Konsumgesellschaft jemandem zu überzeugen, der in der Erzeugerkultur verwurzelt war.

So spannend die Welttelegrafie für ihn auch war, ließ Tesla keineswegs seine Vision der Funkübertragung von Strom außer Acht, denn »die Übertragung beträchtlicher Mengen von Energie, die an jedem Punkt des Erdballs den einwandfreien Einsatz unzähliger Geräte ermöglichen würde«, hätte eine enorme Auswirkung auf die Weiterentwicklung der Menschheit. Während er das Potenzial der Funkübertragung von Strom durch die Anlage in Wardenclyffe demonstrieren könnte, würde eine Übertragung riesiger Mengen eine größere Sendeanlage erfordern, vorzugsweise in der Nähe einer Quelle billiger Stromgewinnung wie in Niagara Falls. Natürlich würde Tesla dafür mehr Geld benötigen, aber einmal mehr war er sich sicher, dass sich die Arbeit schnell durchführen lassen würde. Er erklärte Morgan:

»Dafür wäre eine Anlage mit 5000 PS erforderlich. Diesen Strom könnte man in Niagara bekommen […] Die vorbereitenden Arbeiten, Pläne, Schätzungen, Alternativen usw. – der ganze Papierkram würde nicht mehr Kosten verursachen als 25 000 Dollar. Wenn meine derzeitige Anlage fertiggestellt ist und ich die Versuche zu Ihrer Zufriedenheit durchgeführt habe, könnten auch die nötigen Vorarbeiten abgeschlossen sein, und dann, falls Sie denn so entscheiden, könnte die große Anlage vor dem nächsten Winter in Betrieb genommen werden.«

Tesla war der festen Überzeugung, dass eine Vorführung der drahtlosen Übertragung von Strom der beste Weg war, auf Marconis unverschämte Verwendung seiner Techniken zu reagieren. So schrieb er einige Monate später an Morgan: »Der einzige Weg, mich vollkommen abzusichern, wäre es, einen Apparat von so großer Kraft zu entwickeln, dass er es mir ermöglicht, überall in der Erde die Schwingungen wirkungsvoll zu kontrollieren.«24

Um Morgan noch stärker zu motivieren, entweder die Welttelegrafie oder eine neue Anlage zur Stromübertragung in Niagara zu unterstützen, beendete Tesla seinen Brief vom Januar 1902 mit einer Eloge der Selbstbeweihräucherung, mit der er den Finanzier daran erinnern wollte, dass er es mit einem Genie auf der Schwelle technologischer Revolutionen zu tun hatte:

»Nun, Herr Morgan, werde ich etwa nicht von dem größten Finanzier aller Zeiten unterstützt? Sollten mir bedeutende Triumphe und unermessliches Glück verwehrt bleiben, weil ich eine Summe Geld brauche!! Gebührt es nicht der Ehre dieses Landes, dass es mit dieser Errungenschaft identifiziert wird[?] Habe ich nicht zu seiner Größe und seinem Prestige beigetragen, und haben meine Erfindungen nicht eine revolutionäre Wirkung auf seine Industrien ausgeübt[?] Dies sind keine Behauptungen von mir, Herr Morgan, sondern lediglich meine Qualifikationen.«25

Teslas Pläne landeten in einem Moment auf Morgans Schreibtisch, als dieser geschäftlich sehr eingespannt war, wie Henry Adams im April 1902 feststellte: »Pierpont Morgan […] trägt eine Bürde, die die stärksten Nerven belasten [würde].« Während der ersten Monate des Jahres 1902 gab Morgan den Anstoß zur Gründung der International Mercantile Marine Company, die fünf transatlantische Dampfschifffahrtslinien zusammenbrachte, um eine Flotte von 120 Schiffen zu bilden. Es war Morgans Hoffnung, eine sinnvolle Größenordnung für die transatlantische Schifffahrt schaffen zu können, genau wie er es schon mit Eisenbahnen getan hatte. Von Schiffen ging Morgan zu Landwirtschaftsmaschinen über: Im Sommer des Jahres 1902 gründeten er und seine Partner die International Harvester Company, zu der sich die McCormick Harvesting Machine Company mit vier weiteren Firmen zusammentat. Hinzu kam, dass Morgan feststellte, dass seine neu gegründete United States Steel Corporation unterfinanziert war, und er einen Großteil des Jahres über versuchte, neues Kapital für die Firma aufzubringen.26

Morgans größte Sorge im Jahre 1902 war jedoch die Regierung in Washington. Im vorherigen Sommer hatte Morgan gegen eine feindliche Übernahme von Northern Pacific Railroad gekämpft. Um zukünftigen Angriffen vorzubeugen, hatte er die Northern Securities Company als Beteiligungsgesellschaft gegründet, die Northern Securities, Great Northern Railroad sowie Chicago, Burlington & Quincy Railroad zusammenführte, sodass diese wichtigsten Bahnverbindungen gemeinsam operieren konnten. Da die Northern Securities nun beinahe den gesamten Eisenbahnverkehr von Minnesota bis Washington State kontrollierte, löste ihre Gründung einen öffentlichen Aufschrei aus. Als Reaktion darauf entschloss sich Präsident Theodore Roosevelt, sich die Northern Securities vorzuknöpfen, um zu demonstrieren, dass er sich nicht scheute, sich mit großen Konzernen anzulegen.

Da derartige Projekte seine ganze Aufmerksamkeit in Anspruch nahmen, scheint Morgan kein besonderes Interesse an Tesla gehabt zu haben. Allerdings lud der »Große Mann« Tesla als Gast zu einem extravaganten Mittagessen ein, das er zu Ehren von Prinz Heinrich gab, dem Bruder von Kaiser Wilhelm II.27 In der Zwischenzeit trieb Tesla seine Pläne auf eigene Faust voran. Im Februar 1902 stellte er Lowenstein wieder ein, damit dieser ihn in Wardenclyffe unterstützte. Um seine Patente zu stärken, ließ Tesla seinen Rechtsanwalt Parker Page eine Klage wegen Patentrechtsverletzung gegen Reginald Fessenden einleiten, der angeblich Teslas Patente zur Frequenzabstimmung verletzt hatte, und Tesla machte während des Sommers Zeugenaussagen, um seine Ansprüche zu untermauern.28 Zudem begann er mit den Plänen für eine Fabrik in Wardenclyffe, da es »nun unerlässlich war, die nötigen Anlagen zu bauen, um eine große Anzahl von Empfangsgeräten herzustellen«.29

Bevor er im April 1902 seine alljährliche Reise nach Europa antrat, traf sich Morgan mit Tesla und teilte dem Magier mit, dass er sich nicht persönlich am Bau einer neuen Anlage zur Stromübertragung in Niagara oder an einer Fabrik zur Herstellung von Empfängern beteiligen wolle. Obwohl er nicht sein eigenes Geld investieren wollte, deutete Morgan jedoch an, dass er gewillt sei, Tesla dabei zu helfen, Geld aufzutreiben, indem er die Nikola Tesla Company neu strukturierte und neue Sicherheiten ausstellte.30

Als Reaktion auf diese »wohlwollende Antwort« widmete Tesla sich im Sommer des Jahres 1902 vor allem zwei Aufgaben. Da Morgan nicht bereit war, eine neue Anlage in Niagara zu unterstützen, beschloss Tesla, zunächst sein System voranzutreiben, um zu sehen, wie viel Strom er erzeugen konnte. Um dieser Aufgabe nachzugehen, zogen Tesla und Scherff für den Sommer nach Wardenclyffe. An Morgan berichtete er:

»Meine Bemühungen werden in hohem Maße belohnt werden, da ich jedes Teil meiner Maschinerie bis zum Äußersten beanspruche, wird es mir meines Erachtens möglich sein, die nahezu maximale Leistungsfähigkeit mit dem zur Verfügung stehenden Strom zu erreichen – eine Energieleistung von zehn Millionen PS – mehr als doppelt so viel wie die gesamten Niagarafälle. So werden die von meinem Sender erzeugten Wellen die größte spontane Manifestation von Energie auf Erden sein.«31

Tesla war zufrieden mit den Möglichkeiten, die Wardenclyffe bot, wenn er das Potenzial voll ausnutzen konnte (wodurch er Marconi in die Schranken weisen könnte), und machte sich daran, neue Investoren zu finden. Dabei nutzte Tesla seine Kontakte zu den oberen Kreisen der New Yorker Gesellschaft und brachte eine Gruppe von Interessenten zusammen – »allesamt Leute von hohem Ansehen«. Weil er wusste, dass Morgan weiterhin seine Beteiligung geheim halten wollte, achtete Tesla darauf, gegenüber dieser Gruppe den »Großen Mann« nicht zu erwähnen.32

Ende September 1902 trafen sich Tesla und Morgan, um einen Plan auszuarbeiten, wie man das Kapital zur Gründung einer neuen Firma erhöhen könnte. Morgan unterstützte Tesla hierin ernsthaft, war es doch das grundlegende Geschäft eines Investmentbankers, Firmen zu gestalten und Sicherheiten zu erstellen. Teslas neue Firma wurde mit einem Kapitalwert von 10 Millionen Dollar veranschlagt, aufgeteilt in Anleihen von 5 Millionen Dollar sowie Vorzugsaktien und Stammaktien im Wert von jeweils 2,5 Millionen. Um das Betriebskapital zu sichern, das er brauchte, um eine neue Fabrik zur Herstellung von Teslas Erfindungen (voraussichtlich Empfänger) auszustatten, wurden 50 Prozent der ausgestellten Anleihen und Aktien zum Verkauf an außenstehende Investoren angeboten. Weitere 40 Prozent der Anleihen und Aktien sollten Tesla und seine alten Partner in der Nikola Tesla Company bekommen, da die Firma »erhebliche Kosten hatte, um die Erfindungen zu perfektionieren«. Für seinen Teil plante Tesla, einige seiner Anleihen zu verkaufen, um Morgan dessen Vorschuss von 150 000 Dollar zurückzuzahlen, aber er plante auch, ein Viertel seiner Beteiligung an einen Partner abzugeben (wahrscheinlich Lowenstein), »an dessen Fähigkeit und Integrität ich glaube, und der all seine Energie mit meiner vereint, um diesem Unterfangen den größtmöglichen Erfolg zu verschaffen, der uns zur Ehre gereichen wird«. Die verbleibenden zehn Prozent der neuen Anleihen und Aktien blieben ungezeichnet, aber Morgan fand, dass er ein Drittel dieser verbliebenen Wertpapiere aufgrund der Patente erhalten sollte, die Tesla ihm abgetreten hatte. Wie dies bei anderen Aktiengeschäften von J. P. Morgan & Company der Fall war, würde diese ihr Geld machen, indem sie eine Kommission auf die Aktien und Anleihen erhob, die sie an außenstehende Investoren verkaufte.33

Mit diesem Plan im Hinterkopf setzte Tesla seine Bemühungen fort, sich Geld von der Oberschicht New Yorks zu beschaffen. Mit dem Angebot von Anteilen zu je 175 Dollar wandte er sich an verschiedene prominente Frauen, darunter Mary Mapes Dodge, Mrs E. F. Winslow und Caroline Clausen Schwarz, die Frau des Spielzeugmagnaten F. A. O. Schwarz. Leider fand Tesla nur wenige Abnehmer in der Oberschicht, die es anscheinend als riskante Angelegenheit betrachteten, in sein Unternehmen zu investieren. »Ich habe es satt, mit feigen Leuten zu sprechen«, schäumte Tesla, »die Angst bekommen, wenn ich sie bitte, 5000 Dollar zu investieren, und die sich in die Hosen machen, wenn ich 10 000 fordere.«34

Unfähig, Investoren zu gewinnen, aber fest entschlossen, die Dinge in Wardenclyffe weiter voranzutreiben, beschaffte sich Tesla 33 000 Dollar durch den Verkauf von persönlichem Eigentum und lieh sich weitere 10 000 Dollar von einer Bank in Port Jefferson, der von Wardenclyffe aus nächstgelegenen Stadt. Er zapfte auch Scherff an, um kleine Darlehen zu bekommen, die sich schließlich zu Tausenden auswuchsen. Trotz alledem häuften sich weiterhin die Rechnungen an: Tesla schuldete Westinghouse 30 000 Dollar für Ausrüstungsgegenstände, er hatte die Telefongesellschaft nicht bezahlt, die ihm eine spezielle Leitung in das Labor gelegt hatte, und James Warden verklagte ihn, weil er keine Grundsteuern bezahlt hatte. In der Sorge, dass die Nachricht über seine finanziellen Schwierigkeiten potenzielle Investoren verschrecken würde, wies Tesla Scherff an, Journalisten fernzuhalten.35

Während sich seine Hoffnungen, sich mit dem Verkauf von Anteilen Geld zu beschaffen, langsam in Luft auflösten, gab Tesla die Schuld für seine Probleme Morgan. Tesla hatte das Gefühl, dass Morgans diverse Unternehmen Turbulenzen an der Wall Street und eine allgemeine Inflation ausgelöst hatten. Die Börse, die auf einen landesweiten Bergarbeiterstreik reagierte, war im Herbst des Jahres 1902 äußerst nervös, was Morgan dazu veranlasste, sich mit anderen Bankiers zusammenzutun, um einen 50 Millionen Dollar schweren Fonds zu bilden, mit dem man im Notfall den Markt stützen könnte. Im April 1903 hatte der Federal Court of Appeals in St. Paul entschieden, dass Morgans Northern Securities Company einen gesetzeswidrigen Zusammenschluss bildete, und diese Meldung löste an der New Yorker Börse fast eine Panik aus. Eine Woche nach der Krise an der Wall Street beschwerte sich Tesla in einem Brief:

»Herr Morgan, Sie haben große Wellen in der Welt der Industrie ausgelöst, und einige davon haben mein kleines Boot erfasst. Preise sind deswegen in die Höhe gegangen, doppelt, vielleicht dreimal höher, als sie es zuvor waren, und es gab kostspielige Verzögerungen, die meisten als Resultat von Aktivitäten, die Sie zu verantworten haben.«36

Dennoch hoffte Tesla, dass der »Große Mann« für ihn eine Bürgschaft übernehmen würde. Er gestand Morgan Anfang Juli 1903:

»Finanziell stecke ich schrecklich in der Klemme. Aber wenn ich diese Arbeit beenden kann, kann ich ohne Weiteres nachweisen, dass mit meinem drahtlosen System Strom in jeglicher Menge, über jede gewünschte Distanz und mit enormer Wirtschaftlichkeit übertragen werden kann. Von den 300 PS, die mein Transformator auf Long Island entwickelt, können 275 – vielleicht ein wenig mehr – wiedergewonnen werden.«

Tesla, der wusste, dass die Stromübertragung von New York nach Australien durch die Erde fantastisch anmutete, versicherte Morgan, dass dieses gewagte Unternehmen den Einsatz wert sei, denn dieser Durchbruch werde die Welt verändern, und Tesla habe die volle Kontrolle über seine Erfindung:

»Wenn ich Ihnen so etwas vorher erzählt hätte, hätten Sie mich aus Ihrem Büro geworfen. Nun sehen Sie, Herr Morgan, woran ich arbeite. Dies kommt einer großen industriellen Revolution gleich. Es wird [die] eine große Sache, die Ihre Aufmerksamkeit verdient, wie ich es Ihnen immer versichert habe. Daran gibt es nichts, was ungewiss ist, es ist schlicht unabwendbar. Meinen Patenten ist ein Monopol anzuerkennen. Wollen Sie mir helfen oder meine großartige Arbeit, die fast abgeschlossen ist, den Bach runtergehen lassen?«37

Obwohl Morgan inmitten der Neustrukturierung der International Mercantile Marine Company steckte (die auch auf politische und finanzielle Hindernisse gestoßen war), erklärte er sich einverstanden, sich mit Tesla zu treffen. Nach dem Treffen beschloss Morgan jedoch, dass er Tesla nicht länger unterstützen würde. Am 17. Juli 1903 schickte er Tesla eine knappe Mitteilung: »Ich habe Ihren Brief vom 16. dieses Monats erhalten, und als Antwort muss ich Ihnen mitteilen, dass ich mich nicht veranlasst fühle, Ihnen weitere Vorschüsse zu gewähren.«38

Wütend brachte Tesla seine Enttäuschung zum Ausdruck, indem er den Strom in Wardenclyffe hochfuhr und Blitze schleuderte. Wie die New York Sun berichtete, wurden Teslas Nachbarn Zeuge

»von allen Arten von Blitzen […] von dem großen Turm. […] Eine Zeit lang war die Luft von blendenden elektrisierten Strahlen erfüllt, die wie auf geheimes Kommando in die Dunkelheit schossen. Das Schauspiel setzte sich bis nach Mitternacht fort.«

Als er aufgefordert wurde, diese Blitze zu erklären, antwortete Tesla: »Es stimmt, dass einige von ihnen mit drahtloser Telegrafie zu tun hatten«, und wenn die Leute aus der Nachbarschaft »noch wach gewesen wären statt zu schlafen, hätten [sie] zu einer anderen Zeit noch viel seltsamere Dinge sehen können. Eines Tages, aber jetzt noch nicht, werde ich etwas ankündigen, von dem ich selbst nie zu träumen gewagt hätte.«39

DIE GROSSE BLASE UM DIE DRAHTLOSTECHNIK

Warum aber beschloss Morgan im Jahre 1903, Tesla nicht weiter zu unterstützen? Hätte Morgan dem Magier vielleicht weitere 100 000 Dollar zur Verfügung gestellt – die Kosten für ein Gemälde eines alten Meisters – wäre Tesla imstande gewesen, seine Ideen auszuprobieren, und die an Morgan übertragenen Patente wären möglicherweise im Wert gestiegen.40 Morgan hätte diese Patente mit Profit verkaufen können oder an jemanden lizenzieren, der diese Technik kommerziell hätte verwerten können.

Morgan benötigte sicherlich keine ausführliche Begründung für seine Weigerung, Tesla weiterhin zu unterstützen. Er hatte bereits 150 000 Dollar in das Projekt gesteckt. Tesla hatte ihm Ende des Jahres 1900 versprochen, den Atlantik in sechs bis acht Monaten und den Pazifik ein Jahr später zu überbrücken – zweieinhalb Jahre waren bereits vergangen, Marconi hatte über den Atlantik gesendet, und Tesla musste noch immer einen Beweis für das Funktionieren seines Systems erbringen. Morgan konnte daraus leicht geschlossen haben, dass man auf Tesla nicht gut setzen konnte.

Die am häufigsten angeführte Erklärung für Morgans Entscheidung, Tesla seine Unterstützung zu entziehen, war, dass Morgan sich sorgte, dass Tesla keine Vorstellung davon hatte, wie mit dem drahtlosen Strom Geld verdient werden konnte, und dass Tesla die Absicht hatte, den Strom umsonst zu verteilen. Die vielleicht abwegigste Version dieser Geschichte stammt von Andrija Puharich, einem Erfinder und Physiker, der im Bereich der Parapsychologie forschte:

»Nun, ich habe das immer aus zweiter Hand gehört; man wird das nirgendwo schriftlich finden, aber Jack O’Neill, der offizielle Biograf von Nikola Tesla, hat mir das mitgeteilt. Er erzählte mir, dass Bernard Baruch zu J. P. Morgan gesagt habe: ›Schau mal, dieser Typ wird doch langsam verrückt. Was er vorhat, ist, dass jeder kostenlos elektrischen Strom bekommt, und so machen wir keine müde Mark. Es würde uns in den Ruin treiben, wenn wir diesen Typen unterstützen.‹ Und plötzlich, quasi über Nacht, wurde Teslas Unterstützung gestoppt, die Arbeit nie vollendet.«41

Wie wir gesehen haben, hatte Tesla in seinen Briefen an Morgan betont, dass er Wardenclyffe zu Kommunikationszwecken nutzen und Geld mit der Herstellung und dem Verkauf von Empfängern machen wollte. Obwohl Tesla von der Idee der Stromübertragung begeistert war, offenbaren seine Briefe, dass er wusste, dass diese Idee Morgan schwerer zu vermitteln war.

Eine realistischere Erklärung für Morgans Weigerung, ihn weiter zu unterstützen, kommt von Tesla selbst. Als er im Jahre 1916 über seine Arbeit an der drahtlosen Technik Zeugnis ablegte, erinnerte er sich, dass er »das Interesse eines bedeutenden Mannes geweckt« und bereits mit den Vorbereitungen »zu einem sehr großen Unterfangen« begonnen hatte. In letzter Minute sei der Mäzen jedoch ausgestiegen, da er besorgt gewesen sei, dass die Industrie um die drahtlose Technik in »eine Phase des Börsenhandels« respektive der Spekulation eingetreten sei. Demzufolge habe der »Große Mann« Tesla mitgeteilt, dass er »diese nicht mit der Kneifzange anfassen würde«. Wie wir wissen, bezeichnete Tesla Morgan stets als den »Großen Mann«, damit Morgans Engagement vertraulich blieb.42

Tatsächlich gab es im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts eine Spekulationsblase rund um die drahtlose Technik. Kaum hatten vielversprechende Berichte über Marconis Vorführungen in den Jahren 1900 und 1901 die Runde gemacht, verkauften windige Promoter wie G. P. Gehring und Lancelot E. Pike keine fragwürdigen Bergbauaktien mehr, sondern boten Anteile an neuen Firmen mit drahtloser Technik. Während Gehring die Rechte an Amos Dolbears Telefonpatenten aus den 1880er Jahren aufkaufte, um die American Wireless Telephone & Telegraph Company zu gründen, versprach Pike schnelle Gewinne durch den Aktienkauf von einer der Tochterfirmen von American Wireless. Um seinem Vorhaben einen seriösen Anstrich zu geben, mietete Pike ein elegant möbliertes Büro in demselben Gebäude in Manhattan, in dem auch die Zentrale der United States Steel Corporation untergebracht war, wo sich jeder zögerliche Investor anschauen konnte, wie die Apparate von Dolbear funktionierten. Pike versprach zwar, drahtlose Dienste zwischen New York und Philadelphia in Betrieb zu nehmen, machte aber keine Anstalten, dies in Angriff zu nehmen, sondern machte sich stattdessen mit dem Geld der Investoren aus dem Staub.43

Pikes Schwindeleien waren nur der Anfang eines Wahnsinns rund um die drahtlose Technik. Bei Weitem besorgniserregender müssen Tesla jene Firmen erschienen sein, die im Umfeld der Erfindungen von Lee De Forest entstanden. Als Sohn eines kongregationalistischen Priesters aus Alabama war De Forest stets bemüht, seine einfache Herkunft hinter sich zu lassen. Er folgte der Familientradition und studierte in Yale. Während seines Physikstudiums las er Teslas Biografie und träumte davon, Teslas Assistent zu werden. Mit der Hilfe seines Studienkameraden Ernest K. Adams (der Sohn von Edward Dean Adams) verschaffte sich De Forest 1896 ein Vorstellungsgespräch bei Tesla, doch dieser lehnte ihn ab. Davon unbeirrt, promovierte De Forest im Jahre 1899 (seine Doktorarbeit trug den Titel Die Reflexion kurzer Hertzwellen von den Enden parallel verlaufender Drähte) und bewarb sich erneut um eine Stelle in Teslas Labor.44

Nachdem er zum zweiten Mal von Tesla abgewiesen worden war, begann De Forest, während er als Junior-Telefoningenieur bei Western Electric in Chicago arbeitete, selbst zu experimentieren. De Forest arbeitete an einem Detektor mit automatischer Zurücksetzung, weil die Späne in Marconis Kohärer durch Klopfen ständig neu ausgerichtet werden mussten. Im Jahre 1901 erfand De Forest mit der Hilfe von zwei Kollegen in Chicago einen elektrolytischen Antwortsender. In New York stellte er seine neue Erfindung beim America’s Cup vor, um finanzielle Förderer zu finden.

Nachdem De Forest von einigen Investoren abgewiesen worden war, begegnete er im Januar 1902 Abraham S. White, der mit Immobilien und dem Verkauf von feuerfesten Chemikalien ein Vermögen gemacht hatte. White war im Grunde ein ausgemachter Gauner. Ein Reporter beschrieb ihn folgendermaßen:

»Whites Haare und sein Schnurrbart waren flammrot, seine Augen kobaltblau. Er trug Lacklederschuhe, einen Zylinder, eine Blume am Revers, eine schicke goldene Taschenuhr, eine birnenförmige Perlenbrosche und einen nicht zu großen Diamantring. Er rauchte korkendicke Zigarren, die er großzügig verteilte, und ging nie ohne eine fette Rolle 100-Dollar-Goldzertifikate aus, die er mit dem leichten Desinteresse eines Schauspielers entblätterte, der es mit Spielgeld zu tun hat.«45

White hatte schnell das Potenzial von De Forests Antwortsender erkannt und gründete umgehend die American De Forest Wireless Telegraph Company mit einem Kapitalwert von drei Millionen Dollar. White fungierte als Präsident, De Forest als Vizepräsident und wissenschaftlicher Leiter. Um mit De Forests Erfindung Eindruck zu schinden, richtete White ein Labor mit Glaswänden in einem Penthouse auf dem Dach eines Gebäudes in der 17 State Street ein, die am unteren Ende von Manhattan lag, ein paar Blocks von der Wall Street entfernt. Gegenüber dem Hafen von New York wurde eine zweite Sendeanlage im Castleton Hotel auf Staten Island errichtet. Potenzielle Investoren schauten sich an, wie De Forest Nachrichten von der State Street nach Staten Island sendete. Anschließend führte White die Besucher zum Essen aus und wurde bei diesen Gelegenheiten ganz eloquent, wenn er seine Visionen den Investoren gegenüber ausmalte:

»Drahtlose Sendeanlagen säumen die Ostküste und den Golf von Mexiko, über den Kontinent hinweg, von den schneebedeckten Gipfeln Alaskas bis nach Panama. Jedes Schiff, das die amerikanischen Küsten erreicht, muss der De Forest Company einen Tribut entrichten; die Sendeanlagen konkurrieren mit dem Telefon und der Telegrafie. Die drahtlose Technik überbrückt den Atlantik und den Pazifik und die Kabeltechnik ist verdrängt worden.

Tochtergesellschaften entstehen in Kanada, England, Europa, Afrika, dem Orient, Australien und Südamerika. In absehbarer Zeit ist mit 50 solchen Ablegern zu rechnen, die allesamt Patentgebühren an die Mutterfirma zahlen. Investoren kaufen Aktien für Millionen von Dollar. […]

Wenn White sich erst einmal richtig warmgeredet hatte, nahm er einen Stift und […] rechnete durch, was die De Forest Company innerhalb eines Jahres verdienen könnte. Angenommen, nur 50 Schiffe wären mit den De-Forest-Geräten ausgestattet, wären das bei 5000 Dollar pro Schiff 250 000 Dollar. Nachrichten von und zu den Schiffen: weitere 250 000 Dollar: Transatlantische und transpazifische Nachrichten würden zusammen noch weitere 4 000 000 Dollar einbringen. Dann gab es noch die ›10 000 Inseln auf den Meeren‹ – was für ein Segen wäre die drahtlose Technik für sie! Macht noch 500 000 Dollar mehr. Insgesamt also 5 000 000 Dollar – und das noch ›vorsichtig geschätzt‹.«46

Die Investoren waren von solchen Aussichten begeistert und stürzten sich auf die De-Forest-Aktie. White formte unterdessen eine Tochtergesellschaft nach der anderen und strukturierte das Mutterhaus immer wieder um. Dabei forderte er die gegenwärtigen Aktionäre ständig auf, sich die entsprechenden neuen Aktienemissionen zu sichern und somit ihre Beteiligungen zu erweitern.47 White stellte De Forest einen Teil des eingenommenen Geldes zur Verfügung, um sich ein neues Labor einzurichten und weitere Versuche durchzuführen. Durch diese Förderung war De Forest imstande, seine Geräte im Jahre 1903 sowohl der US-Armee als auch der Marine vorzuführen und mit beiden Truppengattungen Verträge abzuschließen.48

Einen Großteil des Einkommens behielt sich White jedoch für weitere Werbemaßnahmen vor, die im Februar 1903 auch ein »drahtloses Automobil« umfassten. Vier dieser Fahrzeuge, die mit Sendern von De Forest ausgerüstet waren, fuhren die Wall Street entlang, hielten in regelmäßigen Abständen an, um Aktienkurse von freien Maklern einzusammeln, die dann sowohl an Maklerfirmen als auch an die Büros des Wall Street Journal gesendet wurden (siehe Abb. 15.2).49

Morgan, der das Ganze von seinem Bürofenster aus beobachten konnte, dürfte nicht entgangen sein, dass die mit drahtloser Übertragungstechnik ausgestatteten Automobile viel Aufsehen erregten. In gleichem Maße hatten ihn seine Angestellten zweifellos über die diversen kurzlebigen Spekulationstrends in Kenntnis gesetzt, die unter den Investoren kursierten. Für Morgan waren diese Trends ein Ärgernis, offenbarten sie doch der Öffentlichkeit und der Regierung die riskante Seite der Wall Street. Solche Trends waren nicht nur ein Problem, weil Männer wie Pike und White mehr Kapital als notwendig ansammelten und dies dann nicht in die Entwicklung der Firmen investierten, sondern auch weil die Aktionäre Gefahr liefen, alles zu verlieren, wenn die zu Spitzenpreisen erstandenen Anteile unweigerlich auf dem Markt abstürzten. Da zeitgleich die Regierung unter Roosevelt Morgans Northern Securities Company unter Beschuss nahm und die unsichere Struktur der International Mercantile Marine Company allgemein zu Klagen führte, wird Morgan im Juli 1903 kaum in der Stimmung gewesen sein, noch weiter in Teslas Projekt mit drahtloser Technik eingebunden zu werden. Morgan konnte einfach das Risiko nicht eingehen, irgendetwas mit den fragwürdigen Aktivitäten in der aufkommenden Industrie der drahtlosen Technik zu tun zu haben. In Anbetracht dessen, was White mit De Forest Wireless trieb, brauchen wir uns nicht wundern, dass Morgan das Unterfangen von Tesla nicht mit »der Kneifzange anfassen« wollte.
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Abb. 15.2 Ein De-Forest-Wireless-Automobil im New Yorker Finanzviertel im Jahre 1903. Quelle: »A Perambulating Wireless Telegraph Plant«, Electrical World and Engineer, 28.02.1903, 374.



Morgan entzog Tesla seine Unterstützung also nicht unbedingt, weil er an Tesla zweifelte, sondern weil ihn die Spekulationen in der Industrie der drahtlosen Technik beunruhigten. In der Tat wurde Tesla in einem für seine Arbeit mit der drahtlosen Technik entscheidenden Moment durch das fragwürdige Verhalten von anderen Unternehmern in der Branche bestraft. Sicherlich mochte es technische Probleme bei Teslas Versuchen in Wardenclyffe gegeben haben (die noch später diskutiert werden), aber er hatte nie die Chance, diese Probleme in Angriff zu nehmen, weil ihm durch die fragwürdigen Methoden von Taschenspielern wie Pike und White das notwendige Kapital verwehrt blieb.

FINANZIELLE HÜRDEN

Auch wenn Morgan nicht gewillt war, noch mehr eigenes Geld in Teslas Unternehmungen zu stecken, hatte er nichts dagegen, dass andere in Wardenclyffe investierten, solange sie neues Kapital bereitstellten und er einen seiner Meinung nach angemessenen Anteil der von der neuen Firma ausgegebenen Aktien bekam.50 Daher verbrachte Tesla die nächsten zwei Jahre damit, andere Geldgeber zu gewinnen und neue Wege der Geldbeschaffung zu suchen, um Wardenclyffe zu vollenden.

Tesla war in einer schwierigen Situation, denn die Welle seines hohen öffentlichen Ansehens ebbte nun stetig ab. In den vorangegangenen 15 Jahren war Tesla von der Boulevardpresse als großartiger elektrischer Magier gepriesen worden. Während sich professionelle Ingenieure und Wissenschaftler über seine regelmäßigen Äußerungen in derartigen Gazetten beklagt hatten und regelmäßig seine Ideen kritisierten, schienen ihre Ansichten Teslas Ruhm nicht zu tangieren. Nun wendeten sich die Presse und die Gemeinde der Wissenschaftler gemeinsam gegen Tesla. So schrieb im Jahre 1903 Laurence A. Hawkins, ein Ingenieur, der sich später General Electric anschloss:

»Wäre vor zehn Jahren die Öffentlichkeit in diesem Land gefragt worden, den vielversprechendsten Mann auf dem Gebiet der Elektrizität zu benennen, hätte die Antwort ganz ohne Zweifel ›Nikola Tesla‹ gelautet. Heute ruft sein Name im besten Fall das Bedauern hervor, dass so ein großes Versprechen unerfüllt geblieben ist. Innerhalb von zehn Jahren hat sich die Haltung der wissenschaftlichen Presse von bewundernder Erwartung über freundliches Scherzen bis zuletzt [zu] nachsichtigem Schweigen gewandelt.«

Hawkins stellte Teslas Behauptung, den Wechselstrommotor erfunden zu haben, infrage, zählte jede unerfüllte Vorhersage auf, die Tesla in den 1890er Jahren gemacht hatte, und lieferte eine vernichtende Kritik seines 1901 im Century Magazine erschienenen Aufsatzes. Für Hawkins war Teslas Niedergang letztendlich seiner Schwäche für öffentliche Aufmerksamkeit zuzuschreiben:

»Nicht einmal die Brillanz […] seines Frühwerks, nicht einmal die unentwegten Bemühungen seiner mächtigen Freunde, die von kommerziellem Interesse angetrieben waren, um den Wert seiner patentierten Erfindungen zu vergrößern und zu verherrlichen, konnten verhindern, dass seine Reputation als Wissenschaftler durch seine eigenen wilden Streitereien diskreditiert wurde. Er hat sich durch seine eigenen extravaganten Prahlereien gerichtet.«

In Anbetracht dieser negativen Einschätzung war sich Tesla bewusst, dass er klare Maßnahmen ergreifen musste, um seinen Ruf zu retten. »Meine Feinde haben mich so erfolgreich als Dichter und Träumer abgestempelt«, räumte Tesla Morgan gegenüber ein, »dass es mir absolut geboten erscheint, unverzüglich etwas Kommerzielles auf den Markt zu bringen.«51

Als erste Maßnahme versuchte Tesla, sich Geld durch die Entwicklung anderer Erfindungen zu verschaffen. Im Sommer des Jahres 1903 gründete er die Tesla Electric and Manufacturing Company, um kleine Teslaspulen herzustellen, die in wissenschaftlichen Labors und für den Betrieb von Röntgenstrahlern verwendet werden sollten. Der Kapitalwert der Firma lag bei fünf Millionen Dollar. Tesla hatte jedoch Probleme, Geldgeber zu gewinnen, und so wurde dieses Unternehmen auf Eis gelegt. Tesla machte sich weiterhin Hoffnung, dass er mit dieser Erfindung Geld verdienen könnte, und strebte im Jahre 1905 eine Partnerschaft mit Pearce an, einem Gerätehersteller in Brooklyn, um kleine Spulen für unter 50 Dollar zu produzieren. Als auch dieser Plan scheiterte, entwarf Tesla einen kleinen »Ozonizer«, einen tragbaren Ozongenerator, der genutzt werden konnte, um Räume keimfrei zu machen, weil Ozon Keime abtötet. Zudem begann er mit Arbeiten an einer neuen Form der Dampfturbine (siehe Kapitel 16).52

Diese Erfindungen brauchten Zeit, um Geld einzufahren, weswegen Tesla überlegte, sich kurzfristig durch einen Kredit bei einer Bank in Serbien zu finanzieren. Er nahm an, dass ihm sein Ruhm in seinem Heimatland dabei helfen würde. Teslas Patentstreitigkeiten mit den »Löwen-Kapitalisten« aus Amerika machten die serbischen Bankiers jedoch nervös, und sie lehnten die Anfrage ab. Tesla bekam diese schlechten Nachrichten von Petar Mandić, seinem Onkel mütterlicherseits, der ihm schrieb: »Lieber Nikola! Lass Dich überhaupt nicht entmutigen. Du bist, Gott sei Dank, jung. Du musst Dich niemandem unterwerfen oder darfst den Glauben nicht verlieren.«53

Entschlossen, sein Gesicht zu wahren, wandte sich Tesla einmal mehr an John Jacob Astor, der ihm Geld vorgeschossen hatte, um seine Ideen zur drahtlosen Beleuchtung weiterzuentwickeln. Astor nahm es Tesla jedoch noch immer übel, dass er den Vorschuss nicht für Beleuchtung, sondern für Forschungen in Colorado Springs verwendet hatte. Er reagierte ablehnend und schrieb im Oktober 1903: »Wenn ich Ihnen auch jedes erdenkliche Glück wünsche, habe ich kein Interesse, selbst in die Firma einzusteigen.«54

Als Nächstes bearbeitete Tesla den Finanzier Thomas Fortune Ryan, der an der Wall Street als »geschickter, aalglatter und unauffälliger Mann« galt. Ryan stammte aus dem ländlichen Virginia und hatte sowohl in den Schnelltransport von New York City als auch in Tabakfirmen in Virginia investiert. 1898 legte er seine Anteile im Tabakgeschäft mit James B. Dukes American Tobacco zusammen, um den Tobacco Trust zu gründen. Tesla bat Ryan, 100 000 Dollar in Wardenclyffe zu investieren, in der Hoffnung, dieser Betrag würde »ausreichend sein, die ersten kommerziell vielversprechenden Resultate zu erzielen und den Weg zu weiteren großen Erfolgen zu ebnen«. Obwohl er Interesse zeigte, entschied sich Ryan letzten Endes gegen eine Beteiligung. »Der heutige Tag ist eine einzige große Enttäuschung!«, äußerte sich Tesla gegenüber Scherff im November 1903. »Ich frage mich, wie lange das noch so weitergehen soll.«55

Doch Tesla ließ sich von Ryans Absage nicht abschrecken und verfolgte weiter seine Idee, Strom aus Niagara drahtlos zu übertragen. Er wandte sich an seinen alten Geschäftspartner William B. Rankine, der gemeinsam mit Adams die Stromversorgung auf der amerikanischen Seite von Niagara aufgebaut und 1892 eine zweite Firma gegründet hatte, Canadian Niagara Power, um auf der kanadischen Seite die Horseshoe Falls nutzbar zu machen. Nach jahrelangem Ringen mit der kanadischen Regierung bekam Rankine im Jahre 1901 die Erlaubnis für ein hydroelektrisches Kraftwerk mit 20 000 PS, das Anfang 1905 den Betrieb aufnahm. Der regionale Bedarf an zusätzlichem Strom war jedoch so gering, dass Rankine und Tesla Gespräche über die Möglichkeit aufnahmen, eine Anlage zur drahtlosen Stromübertragung zu bauen, die bis zu 10 000 PS liefern sollte und eventuell Canadian Niagara Power helfen könnte, neue Kunden zu gewinnen. Tesla war überzeugt, dass diese neue Anlage »der ganzen Welt von riesigem Nutzen« sein würde, weil der Strom eingesetzt werden könnte, um Uhren und Börsenticker anzutreiben, wobei jedes Gerät nur ein Zehntel PS verbrauchen würde. Er schätzte die Kosten einer kommerziell erfolgreichen Anlage auf 2 Millionen Dollar und fragte Morgan, ob er 500 000 Dollar investieren wolle. Woher Tesla oder Rankine die restliche Summe für die Anlage bekommen würden, blieb offen.56

Inmitten der verzweifelten Suche nach neuen Geldquellen hellte sich Teslas Stimmung auf, als ihn sein Freund Richmond Hobson besuchte. Hobson war aus der Marine ausgeschieden und plante, für den Kongress zu kandidieren, weshalb er den Großteil des Jahres 1903 landesweit Reden hielt. In dem Bewusstsein, dass ein glaubwürdiger Kandidat verheiratet sein sollte, hatte er begonnen, Grizelda Hull aus Tuxedo Park, New York, den Hof zu machen. Hobsons Liebeswerben für Fräulein Hull war stürmisch. Sie wiederum himmelte Hobson als einen großen Kriegshelden an, andererseits betrachtete sie ihn als einen etwas zu geselligen Menschen und nicht allzu verlässlichen Kandidaten.57 Nach einem Weihnachtsbesuch bei Fräulein Hull im Jahre 1903 war sich Hobson seiner Gefühle nicht mehr sicher, und so besuchte er seinen alten Freund. Er berichtete Fräulein Hull:

»Der Tag ging mit Heimweh dem Ende entgegen, bis ich aufbrach, um den lieben Tesla zu besuchen. Er küsste mich auf die Wange, wie schon einmal, und als ich ihn um 1 Uhr letzte Nacht verließ, fühlte ich mich gerüstet und bereit für ein weiteres Jahr und all die noch kommenden. Als ich irgendwann die großen und anstrengenden Hürden ansprach, die er zu bewältigen hat, sagte er: ›Hobson, ich wünschte, sie wären tausend Mal so groß. Meine einzige Angst ist, dass diese Welt keine so großen Hürden aufstellen kann, wie ich sie brauche, und ich sehne mich danach, sie zu nehmen.‹

Ich habe mich fast für mich selbst geschämt. Sie werden niemals mehr von mir hören, dass ich auf Hürden verweise, es sei denn in Anbetracht der Unfähigkeit, mich ihnen entgegenzustellen und ihrem Ausmaß zu trotzen.

Und nun au revoir, Grizelda (ich darf Sie doch Grizelda nennen?), ich steche in See. Der Horizont ist vernebelt[,] ich kann in der Ferne kein Land erkennen. Aber meine Seele ist gestärkt. […] Ich fühle mich mit Ihnen und mit Tesla verbunden.«58

Tesla ging aus dem Besuch von Hobson ebenfalls gestärkt hervor. Anfang des Jahres 1904 brachte er eine aufwendige Broschüre heraus, in der er ankündigte: »Im Anschluss an die kommerzielle Einführung meiner Erfindungen werde ich meine professionellen Dienste in der anerkannten Funktion eines beratenden Elektrotechnikers und Ingenieurs zur Verfügung stellen.« Tesla prahlte gegenüber Morgan, dass er als beratender Ingenieur leicht 50 000 Dollar im Jahr verdienen könnte. Die Broschüre enthielt eine Auflistung von Teslas Patenten, Zitaten aus seinen Vorträgen und Artikeln sowie eine Fotografie von Wardenclyffe (siehe Abb. 15.4). Die auf Pergamentpapier gedruckte Broschüre steckte in einem Umschlag, der mit einem großen roten Wachssiegel verschlossen war, der die Initialen »N. T.« trug. Die Electrical World betrachtete die Broschüre als »ein Manifest, das des originellen Genies, der dies verfasst hat, würdig« sei. »Das war ein hartes Stück Arbeit, so etwas auf die Beine zu stellen«, gestand Tesla Scherff gegenüber, und hoffte zugleich, dass dies neue Investoren anlocken würde. Tesla bat Robert und Katharine Johnson um »eine Liste von Leuten, die ebenso prominent und einflussreich wie die Johnsons [wären], deren Wunsch es war, in die High Society aufzusteigen«, sodass er diesen Leuten eine Broschüre schicken könnte. So brillant wie das Manifest war, muss sich Tesla schon ziemlich entmutigt gefühlt haben, denn er unterzeichnete sein Schreiben an die Johnsons mit »Nikola Busted« (dt.: »Nikola ruiniert«, Anm. d. Übers.).59
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Abb. 15.3 Tesla im Jahre 1904.

Quelle: NTM.



Und trotzdem gab Tesla nicht auf. Um im Gespräch zu bleiben, gab er einige Zeitungsinterviews und veröffentlichte einen Artikel über seine Arbeit in Colorado Springs. Sehr zum Verdruss des »Großen Mannes« räumte Tesla in dieser Reportage ein, dass er von Morgan unterstützt worden war. Er gab zudem seine Pläne bekannt, mit der Canadian Niagara Power Company zusammenzuarbeiten, um Strom zu liefern. Tesla, der beim Thema der drahtlosen Energie und Nachrichtenübertragung stets enthusiastisch war, schloss mit der Ankündigung:

»Wenn das erste Kraftwerk eröffnet ist und es sich zeigt, dass eine telegrafische Nachricht nahezu so geheim und unangreifbar wie ein Gedanke über jegliche terrestrische Distanz gesendet werden kann, der Klang der menschlichen Stimme mit all ihren Intonationen und Tonfällen wirklichkeitsgetreu und unverzüglich an jedem Punkt der Erde wiedergegeben wird, die Energie des Wasserfalls nutzbar gemacht wird, um Licht, Wärme und Triebkraft zu liefern, überall – auf See, zu Land oder hoch in der Luft –, wird die Menschheit sich gebärden wie ein Ameisenhaufen, der von einem Stock aufgewühlt wurde: Schaut Euch nur diese Aufregung an!«60

Solche Ankündigungen lockten jedoch niemanden mehr hinter dem Ofen hervor. Im Frühjahr des Jahres 1904 traf sich Tesla mit Charles A. Coffin, dem Präsidenten von General Electric, und dessen Partner, wobei er anmerkte: »Wenn sie sich weigern, sind sie einfach Schnarchnasen.« Ein paar Wochen später machte er John Sanford Barnes, einem weiteren Finanzier von der Wall Street und Präsidenten von St. Paul and Pacific Railroad, ein Angebot. Barnes war ein Absolvent der Marineakademie in Annapolis, hatte während des Bürgerkriegs als Marineoffizier gedient und zudem ein Buch über Torpedos und die Kriegsführung mit U-Booten geschrieben.61 Das Interesse von Barnes an Marinetechnik mag Tesla dazu verleitet haben, sich mit diesem potenziellen Investor zu treffen, zumal er an einem funkgesteuerten Boot arbeitete. Um Barnes zu ködern, ließ Tesla von seinem Anwalt Parker Page eine rechtsgültige Prüfung seiner Patente zur drahtlosen Technik vorbereiten, die deutlich machte, dass die Patente weitgehende Kontrolle über die Technik boten und gut fünf Millionen Dollar wert waren. Trotz dieser Analyse ließ Barnes die Gelegenheit verstreichen, in Wardenclyffe zu investieren. »Ich schwöre«, knurrte Tesla Scherff an, »wenn ich jemals aus diesem Loch herauskomme, wird mich niemand mehr ohne Geld antreffen!«62
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Abb. 15.4 Titelseite von Teslas Broschüre, Februar 1904. Quelle: »A Striking Tesla Manifesto«, Electrical World 43: 256 (06.02.1904) in TC 16: 159.



Das ganze Jahr 1905 brachte Tesla mit dem Versuch zu, Investoren für Wardenclyffe zu bearbeiten, darunter den Bankier Jacob Schiff, der 1901 an dem Angriff auf Morgans Firma Northern Pacific beteiligt gewesen war.63 Sicherlich hatten alle Personen, an die sich Tesla wandte, die finanziellen Mittel, ihn zu unterstützen. Warum also wiesen sie ihn alle ab?

Tesla schien ein zu hohes Risiko darzustellen, was an der Gestaltung des ursprünglichen Vertrags mit Morgan lag. (Man erinnere sich, dass Tesla, nicht Morgan die ursprüngliche Vereinbarung entworfen hatte.) Als Gegenleistung für die 150 000 Dollar hatte Tesla 51 Prozent der Anteile für die Patente zur drahtlosen Technik an Morgan überschrieben. Tesla hätte sicherlich die verbliebenen 49 Prozent seiner Patente an neue Investoren überschreiben können, um eine neue Firma zu gründen, doch die neue Firma hätte die Patentrechte nicht wahrnehmen können, solange Morgan nicht gewillt war, zu kooperieren. (Um ein Monopol zu bilden, konnten die Patente nur mit einer Firma, nicht mit zwei konkurrierenden, weiterentwickelt werden.) Morgan versicherte Tesla regelmäßig, dass er kooperieren würde, vorausgesetzt die neuen Investoren würden frisches Kapital zur Verfügung stellen und er würde einen vernünftigen Anteil der von der neuen Firma ausgegebenen Aktien bekommen.

Tesla an J. S. Barnes, 14. und 20.04.1904, siehe Naval History Collection; Tesla an Scherff, 21.03.1904, Tesla Columbia Collection. Er hatte nichts dagegen, dass Teslas Erfindungen weiterentwickelt wurden – er wollte bloß kein eigenes Geld mehr investieren. Neuen Geldgebern muss dies jedoch als miserables Geschäft erschienen sein, denn sie würden das ganze Risiko tragen (d. h. neues Kapital aufbringen und die Firma entwickeln), während sich Morgan durch sein frühes Investment von 150 000 Dollar an beträchtlichen Gewinnen würde erfreuen können. Warum, müssen sich die Investoren gefragt haben, sollten sie so hart arbeiten, nur um Morgans Taschen zu füllen? Immer wieder fragten potenzielle Investoren Tesla: »Wenn das so eine gute Sache ist, warum versteht Morgan das nicht?«64 Daher spielte es keine Rolle, wie gut Tesla das Potenzial der drahtlosen Technik verkaufte – er konnte neue Investoren nicht davon überzeugen, dass die langfristigen Gewinne die kurzfristigen Risiken, sich an einer neuen Firma zu beteiligen, überwogen.

MORGAN UND IMMER WIEDER MORGAN

Während Tesla darum kämpfte, neue Investoren davon zu überzeugen, in das Wardenclyffe-Projekt einzusteigen, bombardierte er gleichzeitig Morgan mit Briefen. Mal forderte er mehr Geld, mal bettelte er darum. Zuweilen gab er sich arrogant, zuweilen winselte er um Gnade. Tesla räumte ein, dass seine Briefe an den »Großen Mann« oft »in Momenten der Verzweiflung entstanden, wenn der Schmerz kaum mehr erträglich [war]«.65

Teslas Argumente nahmen in diesen Briefen die unterschiedlichsten Formen an. In manchen versprach er Morgan sagenhafte Gewinne. So erklärte er im September 1903:

»Wenn Sie mir hierin Ihre ernsthafte Unterstützung gewähren würden, könnten Sie ein größeres Einkommen haben als Rockefeller durch seine Ölquellen. Und Sie wären nicht den Halsabschneidern ausgeliefert, die versuchen, Ihre Arbeit zunichtezumachen, und Ihnen den königlichen Mantel entreißen wollen. Ich muss nur dieses Kraftwerk vollenden, Herr Morgan, der Rest wird sich wie von selbst fügen.«

In anderen Briefen versuchte er Morgan mit der Behauptung zu überzeugen, dass die Erfindungen der drahtlosen Technik das tägliche Leben revolutionieren würden:

»Ich habe mich noch nie bemüht, Herr Morgan, Ihnen nur ein Hundertstel von dem zu erläutern, was mit der Anwendung der Prinzipien, die ich entdeckt habe, erreicht werden kann. Wenn Sie sich vorstellen würden, dass ich den Stein der Weisen gefunden hätte, wären sie nicht weit von der Wahrheit entfernt. Sie werden eine derart große Revolution auslösen, dass nahezu alle Werte und menschlichen Beziehungen tiefgreifend [auf den Kopf gestellt] werden. Diese neuen Entwicklungen betreffen kein spezielles Land, sondern die ganze Welt, und sie stimmen mit Ihren eigenen Bemühungen überein. Die kommerziellen Möglichkeiten, die sie bieten, sind endlos, und Sie sind heutzutage der einzige Mann, der das Genie und die Macht besitzt, eine umfassende Umsetzung dieser Ideen zu erzwingen, und genau deshalb habe ich mich vor zwei Jahren an Sie gewandt.«66

Als er damit scheiterte, versuchte es Tesla bei Morgan mit Mitleid. Nachdem er gehört hatte, dass Morgan den Erzbischof von Canterbury treffen wollte, schrieb Tesla im Oktober 1904 einen langen Brief und beendete ihn mit folgenden Worten:

»Seit einem Jahr, Herr Morgan, hat es kaum eine Nacht gegeben, in der mein Kopfkissen nicht in Tränen gebadet war, aber Sie müssen mich nicht für einen schwachen Menschen halten. Ich bin mir absolut sicher, dass ich meine Aufgaben bewältige, komme, was da wolle. Ich finde es nur schade, dass meine Arbeit aufgehalten wird, nachdem ich unüberwindbar scheinende Schwierigkeiten gemeistert und mir besondere Kenntnisse angeeignet habe, die nur ich besitze und die, wenn sie eingesetzt werden, die Welt um ein Jahrhundert voranbringen werden.«67

Morgan antwortete auf diese Eloge mit einem barschen »Nein« – und Tesla wurde wütend. Er wusste, dass Morgan sich als gläubiger Anglikaner betrachtete, und platzte heraus:

»Sie sind ein Mann wie Bismarck. Großartig, aber uneinsichtig. Ich schrieb Ihnen absichtlich letzte Woche, weil ich hoffte, dass Ihre jüngste Begegnung [mit dem Erzbischof] sie empfänglicher für eine sanftere Beeinflussung gemacht haben könnte. Aber Sie sind überhaupt kein Christ, Sie sind ein fanatischer Muselmane. Wenn Sie einmal Nein sagen, dann komme, was wolle, heißt das Nein.

Mag die Schwerkraft abstoßen statt anziehen, mag aus richtig falsch werden, jede Erwägung, ganz gleich, wie sie lautet, muss am Fels Ihrer brutalen Entschlossenheit zerschellen. […]

Sie lassen mich weiter kämpfen, geschwächt von arglistigen Feinden, entmutigt von zweifelnden Freunden, finanziell ausgelaugt, [überlassen mich] meinen Versuchen, Hürden zu überwinden, die Sie selbst vor mir aufgebaut haben.«68

Während Teslas Wut wuchs, mischte sie sich mit Aberglauben, Heiligenkult und Erlösungsgedanken. So schrieb Tesla am 14. Dezember 1904 an Morgan:

»Es ist eine Gewohnheit von mir, die ich mir allem Aberglauben zum Trotz vor langer Zeit angeeignet habe, dass ich es bevorzuge, wichtige Mitteilungen freitags und am 13. jeden Monats zu machen, aber mein Haus steht in Flammen, und ich habe keine Stunde zu verlieren.

Ich wusste, dass Sie sich weigern würden. Welche Chance habe ich schon, das größte Wall-Street-Monster mit dem Spinnfaden meiner Seele zu umgarnen!

Ihr Brief hat mich genau am Tag meines Schutzheiligen erreicht – dem größten von allen – St. Nikola. Es gab ein stilles Abkommen zwischen St. Nikola und mir, dass wir zusammenhalten. Er hat sich eine Zeit lang gut geschlagen, aber während der letzten drei Jahre hat er mich vergessen – genau wie Sie.

Sie sagen, dass Sie Ihren Vertrag mit mir erfüllt haben. Das haben Sie nicht.

Ich kam um Ihr Genie und Ihrer Macht willen, nicht wegen des Geldes. Das gereichte mir genauso zur Ehre wie Ihnen. Sie sind ein Großer Mann, aber Ihr Werk ist vergänglich – meines ist unsterblich. Ich kam zu Ihnen mit der bedeutendsten Erfindung aller Zeiten. Ich habe mehr erschaffen, das nach mir benannt wurde, als sonst ein Mensch jemals zuvor, Archimedes und Galileo nicht ausgenommen – die Giganten des Erfindertums. Sechstausend Millionen Dollar stecken heutzutage in Unternehmen der USA, die auf meinen Erfindungen basieren. Wären Sie noch der Pierpont Morgan, der Sie früher einmal waren, würden Sie mir unbesehen eine Million Dollar zur Verfügung stellen.

Als wir unseren Vertrag schlossen, bot ich Ihnen: 1) Patentrechte, 2) mein Können als Ingenieur und Elektrotechniker, 3) mein Entgegenkommen. Sie boten mir: 1) Geld, 2) Ihren Geschäftssinn, 3) Ihr Entgegenkommen. Ich überschrieb Ihnen Patentrechte, die im schlimmsten Fall zehn Mal so viel wert sind wie Ihr investiertes Geld. Sie streckten mir Geld vor, das ist wahr, aber selbst die erste Klausel unseres Vertrags wurde verletzt. Es gab eine zweimonatige Verzögerung, bis Sie die letzten 50 000 Dollar zur Verfügung stellten – eine Verzögerung mit fatalen Folgen.

Ich habe die zweite und dritte Verpflichtung gewissenhaft erfüllt. Sie haben Ihre absichtlich ignoriert. Nicht nur das, Sie haben mich diskreditiert.

Es gibt nur einen Weg, was zu tun [sic!], Herr Morgan. Geben Sie mir Geld, um meine großartige Arbeit zu beenden, die die Welt um ein Jahrhundert voranbringen wird und all Ihren Erben zur Ehre gereichen wird. Oder machen Sie mir ein Geschenk und legen Sie mein Schicksal wieder zurück in meine Hände.«69

Monate verstrichen, und es gelang Tesla weder neue Investoren zu gewinnen noch Morgan zu überzeugen. So verfiel Tesla schließlich endgültig der Selbsttäuschung: dass er der Erfinder der wichtigsten Erfindung aller Zeiten sei. Im Februar 1905 verkündete er Morgan gegenüber dementsprechend:

»Lassen Sie mich es Ihnen noch einmal sagen. Ich habe die größte Erfindung aller Zeiten gemacht – die Übertragung elektrischer Energie ohne Kabel oder Drähte über jede Entfernung, ein Werk, das mich zehn Jahre meines Lebens gekostet hat. Dies ist der lange gesuchte Stein der Weisen. Ich muss die Anlage, die ich entworfen habe, vollenden, und mit einem Sprung wird sich die Menschheit um Jahrhunderte weiterentwickeln. Ich bin heute der einzige Mensch auf Erden, der über das besondere Wissen und die Fähigkeit verfügt, dieses Wunder zu vollbringen, und ein weiterer wird wohl in den nächsten hundert Jahren nicht kommen. Es hat eine lange und schmerzhafte Verzögerung gegeben. Meine Nerven sind keine Drahtseile, und all mein Wissen und meine Kenntnisse könnten der Welt verloren gehen. Helfen Sie mir, dieses Werk zu vollenden, oder aber räumen Sie mir die Hindernisse aus dem Weg.«70

Trotz seiner Wut gab Tesla nie die Hoffnung auf, dass Morgan Wardenclyffe unterstützen würde. Im Sommer des Jahres 1905 erzählte Tesla Scherff, dass er das Gefühl habe, Morgan würde ihn kontaktieren, wenn er von seiner alljährlichen Reise nach Europa zurückkäme, aber natürlich rief der »Große Mann« nicht an. Selbst später, im Jahre 1911, hatte Tesla die Hoffnung nicht ganz verloren: Als er John Hays Hammond jr. über ein Gemeinschaftsprojekt für ein funkgesteuertes Boot schrieb, ließ Tesla ihn wissen:

»Ich habe bereits einen Gentleman, der mit J. P. M. unterschreibt, teilweise für meine Erfindungen zur drahtlosen Technik interessiert, und mein Freund Astor wartet auf die Fertigstellung meiner Anlage, um ins Geschäft zur drahtlosen Stromübertragung einzusteigen, was ein kolossaler Erfolg werden dürfte.«71

IST DIE ERDE WIE EIN WASSERBALLON ODER WIE EIN OZEAN?

Während Tesla darum kämpfte, neue Geldgeber zu finden und Morgan zu überreden, ihn zu unterstützen, tauchten zunehmend neue Probleme auf. Neben der Bank von Port Jefferson, die die Rückzahlung der gewährten Kredite forderte, erhob James Warden Klage, weil die Hypothek für das Wardenclyffe-Grundstück nicht bezahlt worden war. Inzwischen verklagte ihn ein Angestellter aus Wardenclyffe namens Clark wegen ausstehender Lohnzahlungen. Im Mai 1905 waren außerdem nach 17 Jahren (der regulären Laufzeit eines Patents) Teslas Patente für den Wechselstrommotor ausgelaufen. Obwohl Tesla ohnehin keine Lizenzzahlungen mehr dafür erhielt, mag er dies als bedauerlich empfunden haben, weil diese Patente einen wesentlichen gesellschaftlichen und industriellen Beitrag darstellten. »Die Hürden auf meinem Weg«, gestand Tesla Scherff, »sind eine wahre Hydra. Sobald ich einen Kopf abschlage, wachsen zwei neue nach.«72

Während er mit diesen Problemen rang, erhielt Tesla zudem die verstörende Nachricht, dass Hobson im Begriff war, Grizelda zu heiraten. Hobson schrieb:

»Weißt Du, mein lieber Tesla, Du bist die erste Person außerhalb meiner Familie, an die ich gedacht habe, und während die Feierlichkeiten recht schlicht sein werden, wünsche ich mir, Dich in meiner Nähe zu spüren, und dass Du bei diesem Anlass, der für mein Leben von so großer Bedeutung ist, neben mir stehst. Fürwahr empfinde ich, dass dieses Ereignis ohne Dich nicht vollkommen wäre. Du bist tief im Inneren meines Herzens verankert.«73

Auch wenn Tesla sich den Anschein gab, sich für Hobson zu freuen, und als Zeremonienmeister bei der Hochzeit fungierte, muss er innerlich tief enttäuscht gewesen sein, denn diese Hochzeit bedeutete, dass Hobson ihm Grizelda vorgezogen hatte. Obwohl wir nie mit Sicherheit wissen werden, ob Tesla und Hobson eine intime Beziehung hatten, waren sie zweifellos emotional eng miteinander verbunden. 15 Jahre zuvor hatte Szigeti ihn verlassen, nun musste sich Tesla von Hobson im Stich gelassen fühlen. Tesla und Hobson blieben Freunde, und in den 1930er Jahren trafen sie sich regelmäßig, um ins Kino zu gehen und sich stundenlang zu unterhalten.74

Tesla stürzte sich vielleicht auch deswegen in die Arbeit, um den emotionalen Schmerz zu lindern. Im Sommer des Jahres 1905 arbeitete er mit Scherff am Fuße des 36 Meter tiefen Schachts unterhalb des Wardenclyffe-Turms an der Herstellung einer stabilen elektrischen Verbindung zwischen dem Verstärkungssender und der Erde. Diese Erdverbindung war der Schlüssel zu dem gesamten System, denn genau dort wollte Tesla elektrischen Strom in die Erdkruste leiten, um stehende Wellen zu erzeugen und Strom rund um die Welt zu senden.

Wie wir bereits wissen, plante Tesla, die Erde in den Griff zu bekommen, indem er 16 Röhren benutzte, die sich vom Boden des Schachts rundum ausbreiten sollten. Um die Röhren 90 Meter tief in den Erdboden zu treiben, hatte er spezielle Maschinen entwickelt, die mit Druckluft arbeiteten. Diese Maschinen arbeiten jedoch nicht reibungslos, und Briefe zwischen Tesla und Scherff legen nahe, dass sie Mühe hatten, zuverlässige Ventile zu finden, und einen Teil der Maschinen neu konstruieren mussten.

Diese Briefe offenbaren, dass Tesla zwischen Optimismus und großer Besorgnis schwankte. Jede kleine Veränderung konnte ihn hoffnungsvoll stimmen, dass »wir diesmal hervorragende Ergebnisse erzielen und den Grundstein für einen bedeutenden Erfolg legen werden«. Hier erkennen wir einen vertrauten Wesenszug: Tesla konnte schon aus den geringsten Anzeichen eines Beweises Hoffnung schöpfen. Aber nun kamen die Sorgen hinzu; so vertraute er Scherff an: »Die Schwierigkeiten und Gefahren haben ihren Höhepunkt erreicht. […] Die Wardenclyffe-Gespenster verfolgen mich Tag und Nacht. […] Wann wird das aufhören?«75

Aber das Problem lag nicht nur einfach bei den Röhren. Das wahre Gespenst war die Erde selbst – wie sie tatsächlich reagieren würde, wenn elektrische Energie in sie hineingepumpt würde.
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Abb. 15.5 Teslas Vision der Erde, wie sie mit inkompressiblem Fluid gefüllt wird. Quelle: Tesla, »Famous Scientific Illusions«, Electrical Experimenter, Februar 1919, 692 ff.



Tesla ging nach seinen Versuchen in Colorado von der Annahme aus, dass sich die Erde elektrisch so verhält, als wäre sie ein mit Wasser gefüllten Ballon: Wenn man Wasser in die eine Seite des Ballons bei seiner Eigenfrequenz füllt, spritzt das Wasser aus den Ventilen auf der anderen Seite heraus (siehe Abb. 15.5). Wenn die Erde mit inkompressiblem elektrischem Fluid gefüllt wäre, wäre es in der Tat möglich, elektrischen Strom mit minimalen Verlusten durch die Erde hindurch zu übertragen. Dann hätte Tesla recht.76

Doch was, wenn dies nicht der Fall wäre? Was wäre, wenn die Erde sich stattdessen so verhielte, als würde sie mit kompressiblem Fluid gefüllt? Unter diesen Umständen mochte Tesla dann elektrische Energie in den Erdboden pumpen und elektrische Wellen erzeugen, aber diese Wellen würden sich auflösen und schließlich verschwinden. Zur Veranschaulichung betrachte man, was passiert, wenn ein Stein vom Strand aus ins Meer geworfen wird: Wellen breiten sich von dem Punkt aus, an dem der Stein auf das Wasser trifft, aber wegen der Fluktuation des Wassers setzen sich die Wellen im Meer nicht unaufhörlich fort, sondern ebben schließlich ab. Für Tesla ist es bedauerlich, dass sich die Erde, von einem elektrischen Standpunkt her betrachtet, so verhält, als wäre sie mit kompressiblem Fluid gefüllt. Sie ist eher wie ein Ozean als wie ein Wasserballon. Deswegen ist es zweifelhaft, dass elektrischer Strom so durch die Erde übertragen werden kann, wie Tesla sich das vorgestellt hat.

Allerdings gibt es heutzutage Menschen, die herauszufinden versuchen, wie Teslas Ideen des drahtlosen Stroms eventuell funktionieren könnten. Ein Denkansatz besteht darin, dass man annimmt, Tesla habe nicht nur die üblichen elektromagnetischen Wellen erzeugt, sondern ebenso andere Formen der elektromagnetischen Strahlung. Einige Forscher argumentieren nämlich mit den Maxwell-Gleichungen, die prognostizieren, dass eine sich bewegende elektrische Ladung eine zweite Form der Strahlung produziert, die sogenannten Skalarwellen, die längsverlaufend sind (wie Tesla bereits annahm), sich nicht auflösen und sich schneller ausbreiten als Licht. Die meisten Physiker betrachten Skalarwellen jedoch als in Versuchen nicht nachweisbar und erkennen daher diese Theorie nicht an.77 Vielleicht mögen zukünftige Forscher beweisen können, dass Tesla mit der drahtlosen Energie auf der richtigen Spur war. Ich für meinen Teil schließe mich eher der Mehrheit der Physiker an, dass es ein ganz grundsätzliches technisches Problem in Wardenclyffe gab, eine Diskrepanz zwischen dem, was Tesla annahm, und dem, wie die Erde tatsächlich funktioniert.

ABSTIEG IN DIE DUNKELHEIT

Tesla gab seine Ideen von der Stromübertragung durch die Erde nie auf, aber die Tatsache, dass sich während seiner Zeit in Wardenclyffe seine Pläne nie mit der Realität in Übereinstimmung bringen ließen, bestürzte ihn tief. Tesla war äußerst selbstbewusst, wenn es um seine geleisteten Entdeckungen und Erfindungen ging. »Meine Ideen sind immer rational«, sagte er in den 1930er Jahren, »denn ich verfüge über eine exzeptionell genaue Form der Wahrnehmung.« In der Tat erzählte er einem Reporter 1904, dass er verrückt werden würde, wenn er an seinen Fähigkeiten zweifeln müsste.78 Zudem war Tesla durch seine orthodox-religiöse Herkunft und seinen Glauben an die Rationalität der Wissenschaft davon überzeugt, dass es fundamentale Wahrheiten gab, die es in der natürlichen Welt noch zu entdecken galt. Genau wie er das Ideal des magnetischen Drehfelds erkannt hatte und es im Wechselstrommotor manifestierte, glaubte Tesla, dass seine Vorstellungen von der Stromübertragung durch die Erde der Wahrheit entsprächen – beides waren Ergebnisse seiner geistigen Vorstellungskraft. In diesem Sinne glich Tesla dem Nobelpreisträger für Mathematik John Nash. Als dieser gefragt wurde, wie es sein könne, dass ein rationaler Mathematiker annehme, dass Außerirdische ihm Botschaften geschickt haben könnten, erklärte Nash gelassen: »Die Vorstellungen, die ich von übernatürlichen Wesen hatte, habe ich auf demselben Weg gewonnen wie meine mathematischen Einfälle. Deswegen habe ich sie ernst genommen.«79

Da es Tesla nicht gelang, Wardenclyffe nach seinen Vorstellungen in Betrieb zu nehmen, muss er in einem fürchterlichen Dilemma gesteckt haben: Entweder er lag falsch oder aber die Natur lag falsch. Tesla war unfähig, sich für eine der beiden Alternativen zu entscheiden – und erlitt einen Nervenzusammenbruch. So hielt er in seiner Biografie fest:

»Kein Thema, dem ich mich jemals gewidmet habe, hat so viel geistige Anstrengung erfordert und die feinsten Fasern meines Gehirns zu einem derart gefährlichen Grad angespannt wie das System, dessen Grundlage der Verstärkungssender ist […] Trotz meines außerordentlichen physischen Durchhaltevermögens in dieser Zeit rebellierten meine überstrapazierten Nerven schließlich, und ich erlitt einen völligen Zusammenbruch, genau in dem Moment, als die Vollendung der langen und schwierigen Aufgabe nahezu schon in Sicht war. [Hervorhebung hinzugefügt]«80

Während Tesla im Jahre 1904 mal wütend, mal deprimiert war, erfolgte der komplette Zusammenbruch im Herbst 1905. Im September war Teslas Geschäftspartner Rankine plötzlich im Alter von 47 Jahren gestorben. Rankine hatte Tesla 1895 geholfen, die Nikola Tesla Company aufzubauen, und war ihm bei dessen Versuchen behilflich, mit Canadian Niagara Power zu verhandeln. Im Oktober fühlte sich Tesla derart von den Problemen in Wardenclyffe überwältigt, dass er Scherff gestand: »Die Schwierigkeiten sind so zahlreich, dass ich gespannt bin, welche Lösung der Herrgott dafür parat hält. Diesmal muss er wohl den Nikolaus mit einem vollen Sack schicken.«81 Im November dachte Tesla, er habe Carnegies ehemaligen Partner, Henry Clay Frick, davon überzeugt, in die drahtlose Stromtechnik zu investieren, doch Frick, Tesla und Morgan konnten sich bei den Verhandlungen nicht einigen.82

Im Dezember gab Tesla zu, dass er bereits im vorangegangenen Monat schwer erkrankt sei und sein Zustand so ernst sei wie der Anfall von Cholera, den er als Jugendlicher erlitten hatte. Am Weihnachtsabend schickte ihm T. C. Martin eine kurze Mitteilung: »Ich war ganz betroffen, als ich von Ihrer jüngsten Krankheit gehört habe – die von Ihren Freunden und der Öffentlichkeit gut verborgen geblieben ist –, und ich bin froh zu hören, dass es Ihnen besser geht. Bleiben Sie bitte gesund und munter.«83

Teslas Nervenzusammenbruch zog sich bis weit ins Jahr 1906 hin. So schrieb Scherff im April seinem Vorgesetzten: »Ich habe Ihren Brief erhalten und bin froh zu erfahren, dass Sie Ihre Krankheit bald überwunden haben werden. Ich habe Sie noch nie so indisponiert gesehen wie letzten Sonntag, und es hat mir einen Schrecken eingejagt.«84

Sein Leben lang war Tesla zutiefst daran interessiert, nachzuvollziehen, wie der Verstand arbeitet, was später dazu führte, dass er seinen Zusammenbruch dem Dichter und Journalisten George Sylvester Viereck beschrieb, der in den 1920er Jahren ein bekanntes Buch über die Freud’sche Psychoanalyse veröffentlichte.85 Während seines Zusammenbruchs, erklärte Tesla Viereck, habe er in seinen Träumen mit traumatischen Ereignissen aus seinem Leben gerungen. Viele dieser Träume betrafen seine Mutter, aber sie begannen mit der Erinnerung an den Tod seines Bruders Dane oder Daniel:

»Bei meiner langsamen Rückkehr in einen normalen Geisteszustand machte ich die Erfahrung einer äußerst schmerzhaften Sehnsucht nach etwas Undefinierbarem. Tagsüber arbeitete ich wie üblich, und das Gefühl, wenngleich es anhielt, war bei Weitem nicht so ausgeprägt, aber wenn ich mich in der Nacht, mit all ihren monströsen Lautverstärkungen, zur Ruhe begab, wurde das Leiden sehr intensiv, bis es mir dämmerte, dass meine Qual von der verzehrenden Sehnsucht rührte, meine Mutter zu sehen.

Der Gedanke an sie führte mich dazu, mein vergangenes Leben von den frühesten Eindrücken meiner Kindheit an Revue passieren zu lassen, und ich war bestürzt, als ich herausfand, dass ich mich nicht einmal klar an ihre Gesichtszüge erinnern konnte, außer in einer Szene. Es war eine düstere Nacht, in der es in Strömen regnete. Mein Bruder, ein Jugendlicher von 18 Jahren und [ein] intellektueller Riese, war gestorben. Meine Mutter kam in mein Zimmer, nahm mich in ihre Arme und flüsterte fast unhörbar: ›Komm und küss Daniel.‹ Ich presste meinen Mund auf die eiskalten Lippen meines Bruders und wusste nur, dass etwas Schreckliches geschehen war. Meine Mutter brachte mich wieder zu Bett und zögerte ein wenig, bevor sie mit herunterlaufenden Tränen sagte: ›Gott hat mir eines um Mitternacht gebracht und hat mir das andere um Mitternacht genommen.‹ Mich daran wieder zu erinnern, war wie eine Oase in der Wildnis, am Leben gehalten von einer seltsamen Posse des Hirns inmitten des Vergessens.

Meine Erinnerungen kamen langsam und gewannen an Klarheit. Nach Wochen des Nachdenkens erschienen die Bilder scharf umrissen und in strahlendem Licht, was mich erstaunte. So enthüllte ich mehr und mehr aus meinem vergangenen Leben bis hin zu meinen amerikanischen Erlebnissen, die ich noch mal betrachtete. In der Zwischenzeit war meine Sehnsucht fast unerträglich geworden, und jede Nacht waren meine Kopfkissen nass von Tränen.«86

In den darauffolgenden Träumen durchlebte Tesla noch einmal den Stress der Vorträge in London und Paris im Jahre 1892, seine anschließende Heimreise, um seine sterbende Mutter zu sehen, und die Vision, die er im Moment ihres Ablebens hatte (siehe Kapitel 8). Er erzählte Viereck von dem Moment, in dem er diese Vision von seiner Mutter hatte. Als sie auf einer Wolke in den Himmel stieg

»überkam mich ein Gefühl von absoluter Gewissheit, dass meine Mutter gestorben war, und gewiss käme nun ein Zimmermädchen angerannt, die Nachricht zu überbringen. Diese Erkenntnis versetzte mir einen fürchterlichen Schock und plötzlich wurde mir klar – ich war doch in New York! Meine Mutter war schon vor Jahren gestorben, aber ich hatte es vergessen! Wie konnte so etwas passieren, fragte ich mich entsetzt. Bitterkeit, Schmerz und Scham überwältigten mich. Mein Leid war zwar real, aber die Ereignisse waren nur imaginäre Reflexionen früherer Begebenheiten. Was ich erlebt hatte, war nicht das Erwachen aus einem Traum, sondern die Wiederherstellung eines bestimmten Bereichs meines Bewusstseins«.

Wie immer weigerte sich Tesla, diese Erfahrungen irgendwelchen psychischen oder spirituellen Ursachen zuzuschreiben, und bestand darauf, dass sie das Resultat aus Überarbeitung und äußeren Reizen seien. So erklärte er Viereck:

»Ich beweise kontinuierlich, mit jedem Gedanken und all meinen Handlungen, dass ich nicht mehr bin als ein Automat, der auf äußere Reize reagiert und eine Unendlichkeit verschiedener Existenz[en] durchläuft, von der Wiege bis zum Grab.

Die Erklärung dieser mentalen Phänomene ist im Grunde genommen sehr einfach. Die anhaltende Konzentration auf ein bestimmtes Thema hat bestimmte Fasern meines Hirns aus Mangel an Blutzufuhr und Einsatz betäubt, die daher nicht mehr ordentlich auf äußere Einflüsse reagieren konnten. Durch die Ablenkung meiner Gedanken wurden sie schrittweise angeregt und schließlich in ihren normalen Zustand zurückversetzt. […] Die Sehnsucht nach meiner Mutter kam durch die Betrachtung kunstvoller, von ihr selbst gewobener Stoffe, die in mir zärtliche Erinnerungen auslösten, kurz bevor ich mich zu konzentrieren begann.«

»Die praktische Lektion aus alldem lautet«, sagte Tesla schlussendlich zu Viereck: »Vermeide die Konzentration und sei zufrieden mit mittelmäßigen Leistungen.«87 Traurigerweise scheint sich Tesla diese Lektion zu Herzen genommen zu haben, denn nach seinem Nervenzusammenbruch im Jahre 1905 hat er kein so ambitioniertes Projekt mehr in Angriff genommen wie das der drahtlosen Energie in Wardenclyffe. Obwohl er noch weitere 38 Jahre lebte, hatte seine Karriere als kühner Erfinder ihr Ende gefunden.


KAPITEL 16:

LEBENSLANG EIN VISIONÄR (1905–1943)

Das Leben ist ein mittelprächtiges Theaterstück mit einem schlecht geschriebenen dritten Akt.

TRUMAN CAPOTE

Tesla erlebte noch einen großen Teil des 20. Jahrhunderts und starb 1943 im Alter von 87 Jahren. Er hatte nie aufgehört, an neuen Erfindungen zu arbeiten, doch wie John G. Trump, ein Professor am MIT, feststellte, nachdem er 1943 Teslas Papiere gesichtet hatte:

»In den letzten 15 Jahren seines Lebens, wenn nicht noch länger, waren seine Gedanken und Bemühungen eher spekulativ und philosophischer Natur und sollten vor allem der Selbstdarstellung und Werbung dienen. Oft befasste er sich mit der Erzeugung und drahtlosen Übertragung von Strom, doch dies umfasste keine wirklich realisierbaren neuen Prinzipien oder Methoden, mit denen man in der Praxis hätte Resultate erzielen können.«1

Bis zu seinem Tode waren Teslas kreative Ansätze von einer Mischung aus Ideal und Illusion geprägt.

SCHAUFELLOSE TURBINEN

Nachdem er sich 1906 von seinem Nervenzusammenbruch erholt hatte, hoffte Tesla eigentlich, die Arbeiten in Wardenclyffe wieder aufnehmen zu können. Um die nötigen Gelder flüssig zu machen, verlegte er seinen Schwerpunkt von der Elektrizität auf den Maschinenbau. Dabei griff er seinen Kindheitstraum vom Fliegen wieder auf.

Schon als kleiner Junge hatte Tesla davon geträumt zu fliegen. Also war eine der Techniken, denen er sich widmen wollte, sobald er sein System der drahtlosen Stromübertragung perfektioniert hatte, die Übertragung von Energie auf Flugzeuge. Im Jahre 1911 erklärte er:

»Vor 20 Jahren war ich der festen Überzeugung, dass ich als erster Mensch fliegen würde. Ich dachte, ich sei im Begriff, etwas zu erreichen, von dem alle anderen noch weit entfernt waren […] Meine Idee bestand aus einer Flugmaschine, die von einem elektrischen Motor angetrieben wurde, der seine Energie von Stationen auf der Erde beziehen würde.«2

Da er all seine Aufmerksamkeit auf die elektrisch betriebene Flugmaschine konzentrierte, achtete Tesla zunächst kaum darauf, dass Erfinder wie die Gebrüder Wright mit leichtgewichtigen Benzinmotoren arbeiteten, weshalb es ihnen zumindest teilweise bereits 1903 gelang, ein erstes Flugzeug zum Fliegen zu bringen.3 Schließlich erkannte Tesla, dass sowohl Automobile als auch Flugzeuge leichtere und leistungsstärkere Motoren brauchen würden, und wendete sich der Erfindung von schaufellosen Turbinen zu.

Die Idee einer schaufellosen Turbine kam Tesla bei der Betrachtung des magnetischen Drehfelds in seinem Wechselstrommotor. In seinem Motor zog das Drehfeld den Rotor quasi mit sich, also dachte Tesla, es müsste möglich sein, dass ein Fluid, wie etwa Dampf oder Druckluft, eine Reihe von Scheiben zöge, die auf die Welle einer Turbine montiert waren (siehe Abb. 16.1). Indem er die Scheiben relativ nah aneinander und rechtwinklig zum Fluidstrom montierte, konnte Tesla tatsächlich die Viskosität des Fluids nutzen, um die Scheiben zum Drehen zu bringen. Alle Fluide haben die Eigenschaft der Viskosität – dickflüssigere Fluide wie Melasse haben eine hohe Viskosität, während Gase wie zum Beispiel Luft eine geringe Viskosität aufweisen. Doch von der Viskosität ganz abgesehen »kleben« alle Fluide an harten Oberflächen – das heißt, dass die Moleküle des Fluids, die in direktem Kontakt mit einer Oberfläche stehen, sich ebenso schnell bewegen wie diese harte Oberfläche. Die Moleküle aber, die weiter entfernt sind von der Oberfläche, werden durch die dickflüssige Interaktion mit den Molekülen nahe der Oberfläche verlangsamt. Dies hat eine Art Übergangsschicht zur Folge, die man als Grenzschicht bezeichnet, und die zwischen der »verharrenden« Oberfläche und der »frei fließenden« Geschwindigkeit liegt.

Tesla stellte fest, dass er die »dickflüssige Scherspannung« der Grenzschicht nutzen konnte, also die Spannung, die zwischen den sich frei bewegenden Molekülen und jenen, die an der Oberfläche klebten, entstand, um Energie von dem fließenden Fluid auf die Scheiben zu übertragen. So vermied er komplizierte Schaufeln. Tesla hoffte, einen effizienten Motor schaffen zu können, wenn der Abstand zwischen den Scheiben genau so angepasst war, dass er den Eigenschaften von Viskosität und Geschwindigkeit des benutzten Fluids entsprach. In seinen Entwürfen drang der Fluidstrom an der Außenseite in die Turbine ein und verließ sie über die zentral montierte Achse. Während das Fluid sich zur Mitte hin drehte, wurde aus dem Fluidstrom Energie gewonnen, dies zog die Scheiben mit sich und brachte somit die Achse in Bewegung. Tesla fand zudem heraus, dass seine Turbine auch als Pumpe oder Gebläse fungieren konnte, wenn man den Fluidstrom umkehrte, ihn also in der Mitte einführte und an der Außenseite der Turbine hinausleitete.4
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Abb. 16.1 Tesla-Turbine. Gemäß dieser Skizze sollte Dampf oder Druckluft durch das Ventil entweder oben rechts oder oben links eingeführt werden. Dies würde dazu führen, dass die Scheiben sich in die eine oder andere Richtung drehten. Quelle: Tesla, »Turbine«, US-Patent 1.061.206 (eingereicht am 21.10.1909, erteilt am 06.05.1913).



Wie alle seine anderen Erfindungen basierte auch die schaufellose Turbine auf einem Idealprinzip, nämlich dass die zwei grundlegenden Eigenschaften jeglichen Fluids – seine Viskosität und seine Adhäsion – genutzt werden konnten, um einen perfekten Motor zu erschaffen. Da er nur einfache Scheiben benutzte anstatt der komplizierten Schaufeln, wie sie etwa Charles Parsons und Gustaf de Laval für die von ihnen erfundenen Axialturbinen vorsahen, glaubte Tesla, dass seine Turbine kostengünstiger und pflegeleichter sein würde. Doch was viel wichtiger war: Er war sich sicher, dass sein Entwurf mehr PS pro Pfund Gewicht einer Maschine erzeugen würde, weshalb sie sich besonders gut für Automobile und Flugzeuge eignen würde. »Ich habe erreicht, wovon die Maschinenbauer schon träumen, seit die Dampfkraft erfunden wurde«, frohlockte Tesla 1911, »nämlich den perfekten Umlaufmotor.«5

Doch ebenso, wie es Jahre gedauert hatte, bis aus Teslas Idealvorstellung eines magnetischen Drehfelds ein tatsächlich funktionierender Wechselstrommotor entstanden war, bedurfte auch die Perfektionierung der schaufellosen Turbine sehr genauer und feinfühliger technischer Umsetzung. Binnen kurzer Zeit war Tesla damit beschäftigt, verschiedene Konstellationen und Materialien für die Scheiben in seiner Turbine auszuprobieren. Julius C. Czito (der Sohn von Teslas langjährigem Assistenten Kolman Czito) baute 1906 den ersten Prototyp mit acht Scheiben, von denen jede einen Durchmesser von 15,2 Zentimetern hatte. Die Maschine wog weniger als 4,5 Kilogramm und konnte 30 PS erzeugen. Doch Tesla musste bald feststellen, dass der Rotor so hohe Geschwindigkeiten erreichte (bis zu 35 000 Umdrehungen pro Minute, kurz rpm), dass die Metallscheiben ihre Form verloren. 1910 baute Czito ein größeres Modell für Tesla, bei dem die Scheiben einen Durchmesser von 30,5 Zentimeter hatten. Wenn man hier die Geschwindigkeit auf maximal 10 000 rpm beschränkte, erzeugte sie 100 PS. Ein dritter Prototyp mit Scheiben, deren Durchmesser 24,8 Zentimeter betrug, folgte 1911. Wieder wurde die Umdrehungszahl gedrosselt, auf 9000 rpm, und die Motorkraft stieg auf 110 PS an. Tesla war beeindruckt davon, wie viel Energie dieser verhältnismäßig kleine Prototyp erzeugen konnte, und bezeichnete ihn Reportern gegenüber als »Kraftwerk in Hutgröße«.6

Tesla, der seiner gewohnten Strategie »Patentieren, bewerben, verkaufen« folgte, hoffte ursprünglich darauf, dass er seine Turbinenpatente an einen Maschinenhersteller verkaufen und mit dem Erlös seine Arbeiten in Wardenclyffe abschließen könnte. Im März 1909 bot Tesla seine Turbine John Jacob Astor an, doch der weigerte sich ein weiteres Mal zu investieren. Also gründete Tesla gemeinsam mit Joseph Hoadley und Walter H. Knight die Tesla Propulsion Company. Hoadley stand in Verbindung mit der Firma Alabama Consolidated Coal and Iron, die Teslas Pumpe oder Luftgebläse in ihren Hochöfen installieren wollte. Im Oktober 1909 reichte Tesla zwei Patentanträge ein, einen für eine Pumpe, den anderen für eine Turbine. Tesla war absolut überzeugt von den Erfolgsaussichten seiner Erfindung und mietete in dem neuen Metropolitan Life Tower am Madison Square – damals dem höchsten Gebäude der Welt – eine Bürosuite an.7

Um das volle Potenzial seiner neuen Erfindung zur Geltung kommen zu lassen, veranlasste Tesla, dass seine Turbine 1911 und 1912 in der Waterside Power Station, einem Kraftwerk der New York Edison Company, vorgeführt wurde. Für diese Demonstrationszwecke baute Tesla zwei Turbinen mit Scheiben von 45,7 Zentimetern Durchmesser, von denen jede bei 9000 rpm 200 PS erzeugte. Diese zwei Turbinen waren auf einer gemeinsamen Grundplatte angebracht, ihre Wellen waren mit einer Torsionsfeder verbunden (siehe Abb. 16.2). Wenn man den Turbinen Dampf zuführte, drehte sich jede jeweils in eine andere Richtung, und die Torsionsfeder berechnete die Kraft, die entwickelt wurde, wenn sich die beiden Turbinen gegeneinander schoben. Das Bild, das Tesla dabei vermutlich als Illusion vor Augen hatte, war, dass die beiden Turbinen gegeneinander im Tauziehen antraten.

Die Ingenieure, die diese Versuche beobachteten, verstanden aber nicht, was Tesla mit der Torsionsfeder vorhatte – sie erwarteten, dass die Turbinen sich bewegen würden. Als sie sahen, dass die Wellen der Motoren sich nicht drehten, gingen sie davon aus, dass der Versuch gescheitert war. Dieses Mal erwies sich die Illusion als ein Schuss nach hinten.8
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Abb. 16.2 Teslas Turbinenversuchsanlage in der Waterside Power Station, New York, im Jahre 1912. Man erkennt hier die helle Torsionsfeder, die die beiden Motoren verbindet. Quelle: Parker Stockbridge, Frank: »The Tesla Turbine«, World’s Work 23 (1911 f.): 543–548.



Dennoch wollte Tesla nach außen hin eine gute Figur abgeben, also zog er in neue Büroräume im Woolworth Building, das jetzt dem Metropolitan Life Tower den Rang als höchstes Gebäude der Welt abgelaufen hatte (siehe Abb. 16.3).

Als J. P. Morgan 1913 starb, nahm Tesla an der Beerdigung des »Großen Mannes« teil. Zwei Monate später wandte er sich an dessen Sohn Jack mit der Bitte um weitere Unterstützung. Tesla träumte immer noch von seinem Projekt in Wardenclyffe und hoffte, dass Jack Morgan in die drahtlose Energie investieren würde. Doch dieser zeigte kein Interesse an diesem Projekt. Also versuchte Tesla, ihm die Pläne für seine Turbine schmackhaft zu machen. Jack war bereit, ein kleines Risiko einzugehen, und lieh Tesla 20 000 Dollar, zahlbar in vier Raten zu je 5000 Dollar. Mit diesem Geld versuchte Tesla, seine Turbinenpläne Sigmund Bergmann zu verkaufen, einem ehemaligen Kollegen von Edison, der in Deutschland eine große Maschinenfabrik leitete. Unglücklicherweise brach jedoch 1914 der Erste Weltkrieg aus, sodass Tesla den Vertrag mit dem Deutschen Bergmann nicht mehr zum Abschluss bringen konnte. Zur gleichen Zeit verlor auch Jack Morgan sein Interesse an dem Projekt – er wollte lieber den Briten und Franzosen dabei helfen, den Krieg zu finanzieren.9
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Abb. 16.3 Tesla in seinem Büro im Woolworth Building, ca. 1916. Quelle: Deutsches Museum.



Im Verlauf der folgenden zehn Jahre arbeitete Tesla mit Ingenieuren von Pyle National in Chicago, Allis-Chalmers in Wisconsin und der Budd Company in Philadelphia weiter an seiner Turbine. Doch es gelang ihnen nicht, eine Lösung für das Problem zu finden, das Tesla bereits früh aufgefallen war, nämlich dass Geschwindigkeiten jenseits von 10 000 rpm immensen Druck auf die dünnen Scheiben in der Turbine ausübten und dazu führten, dass deren Form sich veränderte. Obwohl Tesla nach besseren Stahllegierungen für seinen Entwurf suchte, gelang es ihm bis zum Ende nicht, adäquate Materialien zu finden.

Hinzu kommt, dass Teslas Turbinenentwurf in keine industrielle Sparte so richtig zu passen schien. Einerseits brauchte Tesla, um sie vollständig zu entwickeln, die Expertise von praktischen Ingenieuren von Unternehmen wie Allis-Chalmers oder General Electric, da man dort auf die Produktion von Drehmaschinen spezialisiert war. Doch sie waren vor allem auf das Gebiet von Axialturbinen spezialisiert, was nicht unbedingt half, wenn man eine Grenzschichtturbine verbessern wollte, wie Teslas eine war. Andererseits wäre der wichtigste Absatzmarkt für die leichtgewichtige Teslaturbine die Automobil- und Flugzeugindustrie gewesen, diese Unternehmen konzentrierten sich jedoch auf die Entwicklung leistungsstarker Kolbenmotoren und hatten kein Interesse daran, sich auf einen Turbinenmotor einzulassen.

Doch als Pumpe funktionierte Teslas Entwurf erstaunlich gut und auch heute noch produziert die Firma Discflo Corporation in Santee in Kalifornien Pumpen, die auf Teslas Ideen zurückgehen. Zudem experimentiert die Firma Phoenix Navigation and Guidance Inc. (PNGinc) aus Munising in Michigan mit Scheibenturbinen, wobei sie neue Materialien einsetzt wie Karbon, mit Titan imprägniertes Plastik sowie Kevlarverstärkungen für die Scheiben. Es gibt eine treue Gefolgschaft von Amateuren, die nach wie vor versuchen, Teslas Ideale umzusetzen, und ihre Ergebnisse über die Plattform der Tesla Engine Builders Association verbreiten.10

BANKROTT UND ANDERE ENTTÄUSCHUNGEN

Da Tesla nach Jack Morgan keinen Investor mehr für seine Turbine interessieren konnte, gerieten seine Finanzen ins Straucheln. Er sah sich gezwungen, sein Büro im Woolworth Building aufzugeben und stattdessen einen bescheideneren Raum an der West 40th Street 5 anzumieten. 1916 verklagte die Stadt New York ihn auf 935 Dollar an ausstehenden Steuerzahlungen und Tesla musste angeben, dass sein monatliches Einkommen gerade mal 350 bis 400 Dollar betrug, womit er kaum seine laufenden Kosten decken konnte.

»›Wie leben Sie denn?‹, fragte ihn der Richter.
›Hauptsächlich von Krediten‹, antwortete Tesla. ›Meine Rechnungen vom Waldorf Hotel habe ich schon seit mehreren Jahren nicht mehr beglichen.‹
›Gibt es noch andere gerichtliche Verfahren gegen Sie?‹
›Jede Menge.‹
›Schuldet irgendjemand Ihnen Geld?‹
›Nein, Sir.‹«

Tesla erklärte, dass er zwar immer noch der Direktor und Schatzmeister der Nikola Tesla Company sei, dass aber 90 Prozent der Firmenaktien in den Jahren 1898 bis 1902 an Bankiers, Kreditoren und Freunde verpfändet worden seien. Obwohl die Firma einst ein Portfolio von mehr als 200 Patenten besessen hatte, waren die meisten in der Zwischenzeit abgelaufen. Um die Firma am Laufen zu halten, hatte Tesla zwei ehemalige Angestellte, Fritz Lowenstein und Diaz Brutrago, zu Direktoren ernannt. Als das Gericht erfuhr, dass Tesla weder Grundbesitz noch ein Automobil besaß, bestellte man einen Treuhänder ein, der sich um seine geschäftlichen Angelegenheiten kümmern sollte.11

Zusätzlich zu diesen finanziellen Problemen hatte Tesla auch noch zwei unangenehme Erlebnisse in Zusammenhang mit wichtigen wissenschaftlichen Auszeichnungen. Im November 1915 verkündete die New York Times voreilig, dass der diesjährige Nobelpreis für Physik zu gleichen Teilen an Tesla und Edison gehen würde. Da Marconi diese Auszeichnung bereits 1909 bekommen hatte, schien es durchaus plausibel, dass die zwei Magier sich nun den Preis teilen würden. Obwohl Tesla noch nicht von offizieller Seite kontaktiert worden war, erklärte er der Zeitung: »Ich gehe davon aus, dass diese Ehre mir zuteilwerden soll als Anerkennung einer Entdeckung, die ich erst kürzlich verkündet habe und die sich auf die Übertragung von elektrischer Energie ohne Drähte bezieht.« Unglücklicherweise hatte die New York Times sich jedoch geirrt, denn William Henry Bragg und sein Sohn William Lawrence Bragg bekamen 1915 den Nobelpreis in Physik. Der enttäuschte Tesla versuchte in einem Brief an seinen Freund Robert Underwood Johnson das Ganze kleinzureden:

»In tausend Jahren wird es viele geben, die den Nobelpreis erhalten haben, aber ich habe nicht weniger als vier Dutzend Erfindungen entwickelt, die direkt mit meinem Namen in Verbindung stehen und in der Fachliteratur erwähnt werden. Diese Ehrungen sind real und währen ewig. Sie werden nicht von einigen wenigen vergeben, die sich irren können, sondern von der ganzen Welt, die nur selten einen Fehler macht.«12

Ein Jahr später erhielt Tesla eine äußerst positive Nachricht, denn das American Institute of Electrical Engineering (AIEE) wollte ihn mit seiner höchsten Auszeichnung würdigen, der Edison-Medaille. Wie bereits angemerkt wurde (siehe Kapitel 12), war Teslas Beziehung zu dem Institut möglicherweise etwas angeschlagen, da manche Mitglieder fürchteten, ihr Ruf würde in Mitleidenschaft gezogen werden, falls Teslas sexuelle Neigungen öffentlich bekannt würden. Die Folge dessen mag gewesen sein, dass Tesla sich nach seiner Zeit als Vorsitzender des Instituts in den Jahren 1892 und 1893 nur noch selten in die Angelegenheiten des AIEE einbrachte. Obwohl die Vergabe der Medaille bereits im Dezember 1916 angekündigt wurde, erfolgte die offizielle Verleihung erst im Mai 1917. Es mag sein, dass die Vergabe sich verzögerte, weil Tesla zögerte, von einer Vereinigung, die ihn sozial auszugrenzen schien, eine Auszeichnung entgegenzunehmen. Voll Verbitterung schrieb er an Bernard A. Behrend, den leitenden Ingenieur bei Westinghouse, der ihn nominiert hatte:

»Sie schlagen vor, mich mit einer Medaille zu ehren, die ich mir ans Revers heften soll, um dann eine Stunde lang stolz vor den Mitgliedern und Gästen Ihres Instituts auf und ab zu spazieren. Nach außen setzen Sie scheinbar ein Zeichen der Anerkennung und dekorieren meinen Körper, während Sie weiterhin, mangels wahrer Anerkennung, meinen Geist und seine kreativen Früchte verhungern lassen, obwohl diese das Fundament dessen geliefert haben, worauf der größte Teil Ihres Instituts basiert. Und wenn Sie diese bedeutungslose Pantomine [sic!], Tesla zu ehren, durchführen, ehren Sie eigentlich nicht Tesla, sondern Edison, der zuvor schon unverdiente Ehrbezeugungen von jedem früheren Preisträger dieser Medaille erfahren hat.«

Es gelang Behrend, Tesla davon zu überzeugen, die Auszeichnung anzunehmen, doch Tesla behielt der Feier gegenüber gemischte Gefühle. Im Mai 1917 nahm er am Bankett des AIEE teil, er war den Kollegen gegenüber überaus charmant, doch kurz vor der Preisverleihung verschwand er. Nervös suchte Behrend überall nach Tesla und fand ihn schließlich im Bryant Park auf der anderen Straßenseite, wo Tesla Tauben fütterte. Als er mit der Fütterung fertig war, begleitete Tesla Behrend zur Zeremonie und hielt dort eine äußerst inspirierende Rede, in der er von seinen Anfangsjahren erzählte und seinen kreativen Ansatz als Erfinder beschrieb.13

RECHTSSTREIT UM DIE DRAHTLOSE TECHNIK UND KLEINERE ERFINDUNGEN

Mitte der 1910er Jahre war Tesla ebenso mittellos wie Mitte der 1880er Jahre, als er im Straßenbau hatte Gräben ausheben müssen (siehe Kapitel 4). Doch auch jetzt, genauso wie dreißig Jahre zuvor, entwickelte Tesla kleinere Erfindungen, um sich aus eigener Kraft aus dem finanziellen Tief herauszuarbeiten.

Zunächst einmal ersann er Wege, seine Patente zur drahtlosen Übertragung zu Geld zu machen. Im Jahre 1903 hatte der deutsche Kaiser Wilhelm II., der unbedingt der britischen Konkurrenz mit Marconi etwas entgegensetzen wollte, alle deutschen Firmen, die im Bereich der drahtlosen Technik tätig waren, ermutigt, sich zu einem großen Konsortium zusammenzuschließen: der Gesellschaft für drahtlose Telegrafie mit dem Namen System Telefunken. Zudem gründete Telefunken, um auch auf dem amerikanischen Markt mit Marconi konkurrieren zu können, um 1911 die Tochterfirma Atlantic Communication Company. Für diese Firma war Tesla als Berater tätig. Das ergab durchaus Sinn, denn schon Jahre vorher hatte einer der führenden deutschen Wissenschaftler bei Telefunken, Adolph Slaby, Tesla öffentlich als »Vater der drahtlosen Technik« bezeichnet – wohl vor allem um Marconi zu ärgern.14

Als der Erste Weltkrieg ausbrach, kappte die britische Marine sofort alle unterseeischen Telegrafenkabel, die von Deutschland ausgingen. So blieben als einzige Verbindung zwischen Deutschland und den USA die Stationen, die Atlantic Communication in Sayville auf Long Island aufgebaut hatte, sowie die Station in Tuckerton in New Jersey, die von einer anderen deutschen Firma, HOMAG, betrieben wurde. Die britische Regierung wollte unbedingt, dass diese Stationen geschlossen wurden, damit sie genau kontrollieren konnte, welche Informationen über den Krieg von Europa nach Amerika flossen. Also baten die Briten im Jahre 1914 die Firma American Marconi, eine Klage wegen Patentrechtsverletzungen gegen Atlantic Communication anzustrengen. Beide Parteien – die Regierungen Großbritanniens und Deutschlands, Marconi und Telefunken – erkannten die enorme Relevanz dieses Rechtsstreits und brachten ihre Superstars in den Ring: Marconi selbst reiste nach New York und Telefunken schickte die beiden Physiker Jonathan Zenneck und Ferdinand Braun (mit dem sich Marconi den Nobelpreis von 1909 teilte). Zudem gewann Atlantic Communication den führenden Patentrechtsanwalt Amerikas, Frederick P. Fish, für die Verteidigung, und Tesla wurde gebeten, als Experte in den Zeugenstand zu treten. Daher zahlte Telefunken Tesla von 1915 bis 1917 eine monatliche Summe von etwa 1000 Dollar. Mit Tesla, Braun und Zenneck auf ihrer Seite konnte die Firma Atlantic Communication so starke Argumente gegen Marconi auffahren, dass American Marconi im Mai 1915 darum bat, die Verhandlungen zu vertagen. Als Grund gaben die Anwälte Marconis an, dass Italien dem Krieg beigetreten sei und die Italiener Marconi gebeten hätten, sie bei den Kriegsanstrengungen zu unterstützen. Man fragt sich aber, ob American Marconi wohl den Fall für so gut wie verloren hielt.15

Diese juristischen Entwicklungen ließen Tesla Mut schöpfen, und so begann er im August 1915 seinen eigenen Prozess wegen Patentrechtsverletzungen gegen Marconi. Dieses Mal focht Tesla das US-Patent an, das Marconi 1904 erhalten hatte. Tesla machte dazu 1916 eine umfassende Aussage, in der er detailliert über seine Arbeiten an der drahtlosen Technik referierte. Tesla-Experte Gary Peterson erklärt:

»Dieser Fall führte zu keiner signifikanten Entwicklung, bis im Jahre 1916 die Marconi Wireless Telegraph Company of America selbst die USA verklagte wegen angeblicher Entschädigungen, da sie im Ersten Weltkrieg Marconis drahtlose Übertragungstechnik benutzt hatte.«

Dieser Fall, American Marconi vs. The United States, wurde jahrzehntelang verhandelt und führte schließlich im Jahre 1935 zu der rechtskräftigen Entscheidung des United States Court of Claims, dass das zugrunde liegende Patent Marconis ungültig sei, da ihm Tesla und andere Erfinder zuvorgekommen seien. Diese Entscheidung wurde 1943 vom U. S. Supreme Court bestätigt. Noch heute wird diese Entscheidung zumindest als juristischer Sieg Teslas über Marconi gewertet.16

Doch da all diese Rechtsstreitigkeiten in den Jahren zwischen 1910 und 1920 keinerlei direktes Einkommen für Tesla brachten, nutzte er Erkenntnisse aus den Arbeiten an seiner Turbine, um hieraus ein paar lukrative Erfindungen zu entwickeln. Als er Versuche an Pumpen durchgeführt hatte, hatte Tesla festgestellt, dass das Verhältnis zwischen dem Impuls des Fluids und dessen Geschwindigkeit sich von einer quadratischen zu einer linearen Funktion veränderte, wenn er den Abstand zwischen den Scheiben und dem äußeren Rand der Pumpe verringerte.17 Aufbauend darauf patentierte Tesla Verbesserungen für die Geschwindigkeitsmesser bei Automobilen, für Frequenzmessgeräte und Strömungsmesser.18 Um 1918 lizenzierte Tesla diese Patente an die Waltham Watch Company.19 Waltham war ein erfahrener Hersteller von Präzisionsuhrwerken und Instrumenten und brachte eine Palette an »wissenschaftlich gebauten Geschwindigkeitsmessern« auf den Markt, die in Luxuswagen der Marken Pierce-Arrow, Lincoln und Rolls-Royce eingebaut wurden. Bei der Bewerbung ihrer Geschwindigkeitsmesser erwähnte die Firma Waltham Watch zuweilen ausdrücklich Teslas Namen.20

Neben dem Geschwindigkeitsmesser und anderen Messgeräten griff Tesla zudem auf das zurück, was er bei seiner Arbeit an der Turbine über Kapillarkräfte und Oberflächenspannung gelernt hatte, um eine neue Prozedur zur Verfeinerung von Metallen zu entwickeln. Um 1930 veröffentlichte er einen Bericht mit dem Titel »Process of De-Gassifying, Refining, and Purifying Metals« (Prozedur, um Metalle von Gasen zu befreien, zu verfeinern und zu reinigen), den er an diverse Firmen schickte, darunter United States Steel. Anscheinend lizenzierte Tesla diese Prozedur an den Kupferminengiganten American Smelting and Refining Company (heute bekannt als ASARCO).21

GEBURTSTAGSFEIERN FÜR EINEN EREMITEN

In den 1920er Jahren lebte Tesla von diesen bescheidenen Lizenzeinkünften, doch er hatte trotzdem mit finanziellen Problemen zu kämpfen. So heuerte er zum Beispiel den Anwalt Ralph J. Hawkins an, damit dieser ihm bei einigen Rechtsangelegenheiten half. Aber Tesla bezahlte ihn offensichtlich nicht, sodass Hawkins schließlich im Juni 1925 gegen ihn vor Gericht zog, um das ausstehende Honorar von 913 Dollar einzuklagen. Nachdem Hugo Gernsback, der Herausgeber des Electrical Experimenter, die Firma Westinghouse gewarnt hatte, dass es möglicherweise ein schlechtes Licht auf sie werfen könnte, wenn die Öffentlichkeit erführe, dass Tesla völlig mittellos war, erklärte die Firma sich im Jahre 1934 relativ widerwillig dazu bereit, Tesla als »beratenden Ingenieur« in die Gehaltsliste aufzunehmen und ihm eine monatliche Rente von 125 Dollar zu zahlen.22

Um seine Einnahmen aufzustocken, schrieb Tesla Artikel für bekannte Zeitschriften; seine Autobiografie erschien 1919 in mehreren Teilen in Gernsbacks Electrical Experimenter. Tesla war nach wie vor ein Visionär und er liebte es, sich neue Anwendungsmöglichkeiten für Elektrizität und Funk auszudenken. 1917 etwa beschrieb er eine Methode, Schiffe auf See auszumachen, indem man einen starken Strahl von Kurzwellenimpulsen auf Objekte richtete und dann die Reflexion des Strahls auf einem Leuchtschirm abbildete. Auf diese Art griff er der Entwicklung von Radar in den 1930er Jahren vor, als man Mikrowellenelektronik einsetzte. Einer der ersten Pioniere des Radars, Émile Girardeau, erhielt wesentliche Anregungen durch Tesla. So erinnerte sich dieser daran, dass sein erstes System in Frankreich »auf den Prinzipien basierte, die Tesla aufgestellt hatte«.23

Kurz nach dem Ersten Weltkrieg wurde Tesla von einem Abgesandten der frisch gegründeten Sowjetunion angesprochen. Lenin war überzeugt davon, dass Elektrifizierung nötig sei, um den Erfolg des Kommunismus zu sichern. Eines seiner Mottos lautete dementsprechend: »Kommunismus ist die Sowjetmacht plus Elektrifizierung des ganzen Landes.« Im GOELRO, einem relativ allgemein gehaltenen Zehn-Jahres-Aktionsplan zur industriellen Transformation, den Lenin im Jahre 1920 vorstellte, spielte die landesweite Stromversorgung eine große Rolle.24 Es scheint, dass Lenin ein Interesse daran hatte, Teslas System der drahtlosen Stromübertragung umzusetzen, um über die weiten Entfernungen der Sowjetunion eine Versorgung mit Elektrizität sicherzustellen. Im Jahre 1919 berichtete Tesla:

»Vor Kurzem besuchte mich ein etwas merkwürdig aussehender Herr, er wollte sich meine Dienste sichern für den Aufbau von Weltsendern irgendwo in einem fernen Land. ›Wir haben kein Geld‹, sagte er, ›aber Wagenladungen voller Gold, und davon werden wir Ihnen großzügige Mengen geben.‹ Ich antwortete, dass ich erst wissen müsse, was genau man in Amerika mit meinen Erfindungen zu tun gedenke, und damit war das Gespräch beendet.«25

Tesla gab seinen Traum, von Wardenclyffe aus Strom übertragen zu können, niemals auf, und er bemühte sich jahrelang, seine Schuldner hinzuhalten und das Grundstück zu behalten. Im Jahre 1904 hatte Tesla eine Hypothek für Wardenclyffe an George C. Boldt übertragen, den Besitzer des Waldorf-Astoria, damit er weiterhin in dem Hotel wohnen konnte. Doch 1917 rissen seine Schuldner den Turm ein und verkauften das Metall, und 1921 beschlossen die Gerichte, dass das Grundstück an das Waldorf-Astoria überschrieben werden solle, als Ausgleich für die schon lange nicht mehr beglichenen Hotelrechnungen Teslas.26

Diese Rückschläge deprimierten Tesla so sehr, dass er sich immer mehr zurückzog. Er verbrachte viel Zeit damit, in den Straßen von Manhattan spazieren zu gehen und Tauben zu füttern. Besonders gut gefielen ihm die Tauben im Bryant Park gleich hinter der New York Public Library, und so ist heute eine Ecke des Parks als Nikola Tesla Corner offiziell nach ihm benannt (sie liegt an der Sixth Avenue Ecke West 40th Street). Tesla lebte auch weiterhin in Hotelzimmern, und wenn er die Rechnungen in dem einen Hotel nicht mehr bezahlen konnte, zog er ins nächste Hotel – manchmal gab es auch Beschwerden, weil er zu viele Tauben in seinem Zimmer hielt.27

Im Jahre 1931, anlässlich von Teslas 75. Geburtstag, organisierte der junge Wissenschaftsautor Kenneth Swezey eine besondere Feier für den Magier. Swezey bat 70 bekannte Wissenschaftler und Ingenieure aus der ganzen Welt, Glückwünsche zu schicken, die er Tesla in einem speziell dafür zusammengestellten Band präsentierte. In diesem Buch befanden sich Grüße von Albert Einstein, Sir Oliver Lodge, Robert A. Millikan, Lee De Forest und Vannevar Bush. Die Briefe wurden auch in Jugoslawien gedruckt und gaben den Anstoß zur Einrichtung des Nikola Tesla Instituts in Belgrad. Das Time Magazine widmete ihm eine Titelgeschichte, in welcher der alternde Erfinder seine Pläne ankündigte, die Relativitätstheorie von Einstein zu widerlegen, da er davon überzeugt war, dass Kernspaltung keinerlei Energie freisetzte, und stattdessen an die Bedeutung interplanetarer Kommunikation erinnerte.28

Tesla gefiel diese Form der öffentlichen Anerkennung, und er machte es sich zur Gewohnheit, jedes Jahr zu seinem Geburtstag eine Pressekonferenz abzuhalten (siehe Abb. 16.4). Bei der Pressekonferenz im Jahre 1932 verkündete er, dass er nun einen Motor entwickelt habe, der mit kosmischen Strahlen betrieben würde. An seinem 79. Geburtstag berichtete er, dass er einen taschengroßen mechanischen Resonanztransformator geschaffen habe, mit dem man das Empire State Building zerstören könne (siehe Kapitel 10). An seinem 80. Geburtstag ließ er die Reporter wissen, dass er jeden Abend vor dem Zubettgehen mehrere Hundert Mal mit seinen Zehen wackelte, da dies seinen Körper so belebe, dass er 135 Jahre alt werden könne.29 Bei den Feierlichkeiten zu seinem Geburtstag im Jahre 1937 wurden Tesla von den Regierungen Jugoslawiens und der Tschechoslowakei Goldmedaillen überreicht.30 Die wohl treffendste Zusammenfassung dieser jährlichen Festivitäten gab ein Journalist vom New York World-Telegram, der die Feier von 1935 folgendermaßen beschrieb:

»Gut 20 Zeitungsmänner kamen gestern von der sechs Stunden andauernden Geburtstagsparty in seinem Hotel New Yorker und hatten das unbestimmte Gefühl, dass irgendetwas nicht stimmte – entweder war dieser alte Herr nicht mehr ganz bei Sinnen oder sie selbst, denn Dr. Tesla, äußerst würdevoll in einen altmodischen Gehrock gekleidet, war sehr liebenswürdig – auf eine Art, die es heute nicht mehr zu geben scheint.«31
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Abb. 16.4 Tesla während eines Interviews anlässlich seines Geburtstags im Jahre 1935. Quelle: http://www.pbs.org/tesla/ll/ww_teslab_pop.html.



EINE TEILCHENSTRAHLEN - WAFFE UND GLOBALE VERSCHWÖRUNGS - THEORIEN

Obwohl die Prophezeiungen, die Tesla an seinem Geburtstag verlauten ließ, den meisten Journalisten gleichermaßen banal wie weit hergeholt schienen, gelang es dem alten Meister der Illusion bei seiner Geburtstagspressekonferenz im Jahre 1934 doch noch, ihre volle Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. Bei diesem Interview verkündete Tesla, dass er kurz vor der Vollendung einer Teilchenstrahlenwaffe stünde. Wie die New York Times erklärte, behauptete Tesla nun, er könne

»konzentrierte Teilchenstrahlen durch die Luft schicken und zwar mit solcher Kraft, dass sie eine ganze Flugzeugflotte von 10 000 feindlichen Maschinen vom Himmel holen könnten, selbst wenn diese sich noch 250 Meilen vor der zu verteidigenden Grenze befänden. Diese Waffe wird Millionen Mann starke Armeen sofort außer Gefecht setzen«.

Tesla knüpfte hier an die Argumentation an, die er schon 1898 für sein funkgesteuertes Boot benutzt hatte (siehe Kapitel 12), und versprach, dass diese neue Waffe für immer den Krieg beenden werde, denn sein Todesstrahl »würde jedes Land umgeben wie eine unsichtbare chinesische Mauer, nur eine Million Mal undurchdringlicher. So wäre jede Nation absolut unverwundbar gegen Flugzeugangriffe oder große Invasionen am Boden«.32

Hat Tesla tatsächlich eine solche Waffe entworfen? Viele Jahre lang waren sich Ingenieure und Tesla-Fans nicht ganz sicher, aber im Jahre 1984 zirkulierte ein Artikel unter Tesla-Spezialisten, der später vom Tesla-Museum in Belgrad als authentisch anerkannt wurde. Der Titel der Arbeit lautet »The New Art of Projecting Concentrated Nondispersive Energy through Natural Media« (Die neue Kunst, konzentrierte, nicht dispersive Energie durch natürliche Medien zu projizieren), und sie beschreibt ein System, wie man kleinste Wolfram- oder Quecksilberpartikel auf sehr hohe Geschwindigkeiten beschleunigen kann. Tesla war immer noch nicht vollständig von der Effizienz der hertzschen Wellen überzeugt und beharrte daher auf Teilchen statt Strahlen:

»Ich weise explizit darauf hin, dass diese Erfindung von mir keinesfalls den Einsatz sogenannter ›Todesstrahlen‹ vorsieht. Strahlen lassen sich nicht anwenden, weil sie nicht in den erforderlichen Mengen erzeugt werden können und weil sich ihre Intensität bei einer gewissen Entfernung sehr schnell verringert.«33

Zudem wollte Tesla sich zweifellos von so unseriösen Figuren wie Harry Grindell Matthews distanzieren, der 1924 englischen Zeitungen mitteilte, er habe einen Todesstrahl entwickelt, mit dem man Flugzeuge abschießen könne, sich aber weigerte, das Gerät den misstrauischen britischen Regierungsbeamten vorzuführen. Vor allem das Luftfahrtministerium legte besonderen Wert darauf, dass Grindell Matthews bewies, dass sein Strahl genug Kraft entwickelte, um den Piloten eines feindlichen Flugzeugs zu töten – und zwar indem er dessen Blut zum Kochen brachte.34

Tesla also wollte statt Strahlen lieber winzig kleine Quecksilberteilchen auf eine Geschwindigkeit bringen, die die Schallgeschwindigkeit 48 Mal übertraf. Um die Partikel mit Spannung zu versorgen, schlug Tesla vor, einen elektrostatischen Generator zu benutzen, in etwa so wie der, den Robert Van de Graaff entworfen hatte, nur dass er statt eines ladungstragenden Bandes zirkulierenden Strom aus Trockenluft benutzen würde, der von einer Teslapumpe oder einem Gebläse durch ein hermetisch versiegeltes Leitungssystem eingeführt würde (siehe Abb. 16.5). Dieser Luftstrom würde durch zwei Entladungspunkte strömen, wo er durch einen Hochspannungsgleichstrom ionisiert würde. Der Luftstrom würde die Ionen nach oben tragen, wo die Ladung sich in einem großen, kugelförmigen Kontakt sammeln würde, ähnlich dem Kontakt auf der Spitze des Turms in Wardenclyffe. Um die elektrische Kapazität des runden Kontakts zu erhöhen, würden außen noch luftleere Glasbirnen angebracht werden, von denen jede eine regenschirmförmige Elektrode enthielte. »Ich bin mir sicher«, schrieb Tesla, »dass mit einem solchen Sender bis zu 100 Millionen Volt erreicht werden können – dies ist ein unschätzbar wertvolles Instrument, sowohl für praktische Zwecke als auch für die wissenschaftliche Forschung.«35

Innerhalb der Kugel würde Tesla ein Hochvakuum aufrechterhalten, in das er Millionen kleiner Quecksilberteilchen einführen würde. Obwohl Tesla keine genauen Angaben darüber bot, wie dies vonstattengehen würde, sollten die Teilchen so aufgeladen werden, dass sie die gleiche Spannung hätten wie die gesamte Kugel, dann würden sie von da aus mit einem speziell entwickelten Projektor in der Kugel beschleunigt werden (Abb. 16.6). Der Projektor würde eine einzige Reihe hochgeladener Teilchen abschießen, die selbst auf eine große Entfernung erstaunlich große Mengen Energie transportieren würden. Auch hier gab Tesla keine Erläuterungen, wie er es verhindern würde, dass die Teilchen in dem Strahl auseinanderstöben, sobald sie aus dem Projektor auf ein Ziel abgefeuert würden.


[image: images]

Abb. 16.5 Teslas Plan für einen Hochspannungsgenerator, der als Teilchenstrahlenwaffe benutzt werden sollte.

Legende:

5 Teslaturbine oder Gebläse

7 und 8 Kanäle für Luft

12 und 13 Punkte, an denen der Luftstrom durch Hochspannungsgleichstrom ionisiert wird

1 Kugel mit Hochspannungsladung

2 luftleere Glasbirnen, die die elektrische Kapazität der Kugel erhöhen

Quelle: Tesla, »The New Art of Projecting Concentrated Nondispersive Energy Through Natural Media«, Abb. 4, in: NTM.



In gewisser Hinsicht spiegelt Teslas Entwurf für seine Strahlenwaffe die modernste Hochspannungstechnologie seiner Zeit wider. Als John Trump, der seinen Doktortitel bei Van de Graaff am MIT erlangt hatte, 1943 ein Gutachten anfertigte, bemerkte er:

»Das vorgeschlagene System steht in gewisser Beziehung zu derzeitigen Methoden, Hochenergie-Kathodenstrahlen zu erzeugen, indem man einen elektrostatischen Hochspannungsgenerator und eine luftleere Elektronen-Beschleunigungsröhre kombiniert.«

Obwohl die Idee, elektrostatische Kräfte zu nutzen, um Teilchen zu beschleunigen, grundsätzlich Sinn ergibt – immerhin wird sie in den verschiedensten Geräten angewendet, etwa für die Bildröhren in alten Fernsehgeräten bis hin zu den gigantischen Teilchenbeschleunigern, die in der Nuklearphysik zur Anwendung kommen –, ist Teslas Beschreibung nicht detailliert genug, als dass man daraus schließen könnte, ob er in der Lage gewesen wäre, tatsächlich eine solche Waffe zu konstruieren. Um noch einmal Trump zu zitieren: »Teslas Darlegungen […] würden es uns nicht erlauben, eine real funktionierende Kombination aus Generator und Röhre zu bauen, […] obwohl er die grundlegenden Elemente einer solchen Kombination ganz genau beschreibt.«

Es ist vor allem so, dass moderne Teilchenbeschleuniger unglaublich große Mengen an Energie verbrauchen, um hohe Geschwindigkeiten in subatomaren Teilchen wie etwa Elektronen und Protonen zu erzeugen, und man würde noch viel mehr Energie brauchen, um die Art von makroskopischen Teilchen zu beschleunigen, die Tesla vorschwebten und die er weite Entfernungen zurücklegen lassen wollte. So schlussfolgert Trump: »Es ist allgemein bekannt […] dass solche Geräte, wiewohl sie für die Wissenschaft und die Medizin interessant sein mögen, unfähig sind, so große Mengen an Energie über so weite Entfernungen zu übertragen, ohne dass die Strahlen sich auflösen.«36
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Abb. 16.6 Diese Skizze zeigt den Projektor, den Tesla nutzen wollte, um einen Strahl mit stark geladenen Quecksilberpartikeln von seiner Strahlenwaffe abzufeuern. Quelle: Tesla, »The New Art of Projecting Concentrated Nondispersive Energy Through Natural Media«, Abb. 1 und 5 in: NTM.



Tatsächlich hat Paul Nahin darauf hingewiesen, dass, wenn Teslas Teilchenstrahlenwaffe wirklich wie vom britischen Luftfahrtministerium gewünscht, das Blut auch nur eines Piloten hätte zum Kochen bringen sollen, der Strahl eine Leistung von über 36 960 Watt hätte haben müssen. Um, wie Tesla ja behauptet hatte, eine Armee von einer Million Soldaten zu zerstören, bräuchte man 7,4 Atomkraftreaktoren, von denen jeder einzelne 5000 Megawatt liefern müsste. Diese Zahlen lassen an der Funktionalität des Geräts zweifeln.37

Obwohl sie also so gut wie undurchführbar war, erregte Teslas Teilchenstrahlenwaffe große Aufmerksamkeit, als er 1934 seine Pläne bekannt gab. Tesla witterte sofort eine Gelegenheit und kontaktierte diverse Regierungen. Dann erlaubte er einer recht zwiespältigen Person, Titus de Bobula, Baupläne zu zeichnen, um zu zeigen, wie die Anlage dazu vielleicht aussehen würde. De Bobula war ein ungarischer Architekt, den Tesla in den 1890er Jahren in New York getroffen hatte, woraufhin Tesla »den jungen Mann unter seine Fittiche« nahm und ihm half, eine Rückfahrt nach Ungarn zu buchen. De Bobula kehrte später wieder in die USA zurück, heiratete eine reiche Erbin und eröffnete ein Architekturbüro. Doch die Wege von Tesla und de Bobula trennten sich bald, als de Bobula im Jahre 1935 versuchte, sich Geld von Tesla zu leihen, und ihn überreden wollte, gemeinsam mit ihm Waffen an Paraguay zu verkaufen. Dessen ungeachtet sind manche Tesla-Fans davon überzeugt, dass de Bobula Tesla dabei half, unter der Brücke an der 59th Street in Manhattan ein geheimes Labor einzurichten.38

Tesla bot die Teilchenstrahlenwaffe Jack Morgan an, der ihm vorher bereits für die Entwicklung der Turbine Geld geliehen hatte. Tesla erklärte Jack im November 1934:

»Die Flugmaschine hat die Welt völlig demoralisiert, und zwar so sehr, dass in manchen Städten wie London und Paris die Menschen Todesangst vor Bombenabwürfen haben. Das neue System, das ich soeben perfektioniert habe, bietet absoluten Schutz vor solchen und anderweitigen Angriffen.

Sie wissen, wie Ihr Vater mich unterstützt hat, als ich meine drahtlose Technik entwickelt habe. Er hat daran nichts verdient, aber ich bin davon überzeugt, dass er, wenn er noch lebte, froh darüber wäre, zu wissen, dass meine Erfindungen auf der ganzen Welt angewendet werden. Ich erinnere mich noch heute mit Dankbarkeit an Ihre Unterstützung, obwohl der Krieg mich meinen Erfolg gekostet hat […].

Diese neuen Entdeckungen, mit denen ich in einem begrenzten Maßstab bereits Versuche ausgeführt habe, haben großen Eindruck hinterlassen. Eines der dringlichsten Probleme scheint der Schutz Londons zu sein – ich bin im Begriff, einigen einflussreichen Freunden in England zu schreiben, und hoffe, dass mein Plan dort ohne Verzögerung angenommen wird. Die Russen haben ein großes Interesse daran, ihre Grenzen gegen eine japanische Invasion zu schützen, und ich habe ihnen ein Angebot gemacht, das sie ernsthaft in Betracht ziehen. Ich habe dort viele Bewunderer, vor allem weil sie dort in einem beispiellosen Ausmaß mein Wechselstromsystem eingeführt haben. Vor ein paar Jahren hat mir Lenin zweimal hintereinander sehr verlockende Angebote gemacht, nach Russland zu kommen, aber ich konnte mich nicht von der Arbeit in meinem Labor losreißen.

Ich kann gar nicht in Worte fassen, wie sehr ich mich nach den Möglichkeiten sehne, die mir damals zur Verfügung standen, und wie sehr ich mir wünschte, die Rechnungen aus dem Nachlass Ihres Vaters und bei Ihnen selbst begleichen zu können. Ich bin kein Träumer mehr, sondern ein praktisch denkender, sehr erfahrener Mann, der lange und bittere Prüfungen bestehen musste. Wenn ich jetzt 25 000 Dollar besäße, um die Schulden für meine Anlagen zu bezahlen und überzeugende Vorführungen bieten zu können, dann würde ich binnen kurzer Zeit zu immensem Reichtum gelangen. Wären Sie bereit, mir diese Summe vorzustrecken, wenn ich Ihnen im Gegenzug diese Erfindungen als Pfand verspräche?«39

Jack Morgan lehnte es ab, für Teslas Arbeit an der Teilchenstrahlenwaffe Geld zu bereitzustellen, aber das hielt Tesla nicht davon ab, seine Teilchenstrahlen in dem andauernden finanziellen Streit mit den Managern diverser New Yorker Hotels zu nutzen. Als die Manager des Governor Clinton Hotel verlangten, dass Tesla nun seine Rechnung bezahle, die sich auf 400 Dollar belief, bot er ihnen als Pfand ein Arbeitsmodell seiner Waffe an. Da das Modell angeblich 10 000 Dollar wert war, nahmen die Manager das Angebot an, und der alte Herr unterzeichnete einen entsprechenden Schuldschein. Als Tesla das Modell einem Hotelangestellten aushändigte, warnte er diesen inständig davor, die Kiste von einer nicht autorisierten Person öffnen zu lassen, da die Waffe sonst detonieren würde. Der Angestellte war so verängstigt, dass er sie im Tresorraum des Hotels versteckte.40

In der Zwischenzeit äußerten diverse Staaten ihre Bedenken über und zugleich Interesse an Teslas Teilchenstrahlenwaffe. Als der amerikanische Botschafter in Italien, Breckinridge Long, hörte, dass Tesla in Betracht zog, die Waffe dem Völkerbund in Genf anzubieten, warnte er, dass,

»wenn Tesla das Geheimnis an Genf abgibt, dann ist es in den Händen von einem halben Dutzend europäischer Regierungen, und sie würden anstatt Feuerwaffen die Strahlen benutzen, um sich gegenseitig zu bekriegen. Wenn die Regierung der USA die Kontrolle über das Gerät sichern könnte, fiele es nicht mehr in die Hände anderer Regierungen, und die amerikanische Regierung könnte als Beschützer fungieren«.41

Der Berufsdiplomat Long hatte gemeinsam mit Woodrow Wilson an der Gründung des Völkerbunds mitgewirkt, aber das Auswärtige Amt der USA ignorierte seinen Ratschlag und übernahm keine Verantwortung für Teslas Waffe.

Als Nächstes begann Tesla, mit den Sowjets zu verhandeln. Im April 1935 unterschrieb er einen Vertrag mit der Handelskorporation Amtorg Trading Corporation. Die 1924 von Armand Hammer gegründete Amtorg gab vor, den Handel zwischen den USA und der UdSSR zu koordinieren, doch in Wirklichkeit sammelte sie für das sowjetische Militär geheime Informationen über amerikanische Forschung und Technologie. Tesla sollte 25 000 Dollar erhalten und im Gegenzug dafür

»Pläne, Detailangaben und sämtliche Informationen zu der Methode und der Apparatur liefern, mit der man Hochspannung von bis zu 50 Millionen Volt erzeugen kann, um sehr kleine Teilchen in einer für Luft offenen Röhre zu erzeugen, um die Ladung der Teilchen zur maximalen Voltzahl des Hochspannungskontakts zu erhöhen und um diese Teilchen auf Entfernungen von 100 Meilen oder mehr zu projizieren. Die maximale Geschwindigkeit der Teilchen wird auf nicht weniger als 350 Meilen pro Sekunde festgelegt«.

Sowjetische Wissenschaftler und Ingenieure studierten Teslas Pläne und korrespondierten weiter mit ihm, aber es ist nicht bekannt, ob die Sowjets ein solches Gerät in den 1930er Jahren tatsächlich testeten oder nicht.42

Obwohl Tesla mit den Sowjets eine Vereinbarung getroffen hatte, bot er seine Waffe gleichzeitig der britischen Regierung unter Neville Chamberlain an, und zwar zum Preis von 30 Millionen Dollar. Chamberlain versuchte Mitte der 1930er Jahre, ein stabiles Gleichgewicht in Europa herzustellen, indem er sich Adolf Hitler und Deutschland gegenüber relativ versöhnlich zeigte. Es mag sein, dass Chamberlain hoffte, dass der Kauf von Teslas Waffe (oder auch nur der Anschein, diese Waffe kaufen zu wollen) Hitler von weiteren aggressiven Schritten abhalten würde. Also stand Tesla 1936 und 1937 mit der britischen Regierung im Austausch, bis die Briten im Januar 1938 schließlich sehr höflich mitteilten, die Sache nicht weiter verfolgen zu wollen.43

Während er diese internationalen Verhandlungen führte, behauptete Tesla, dass Spione versucht hätten, seine Pläne für die Teilchenstrahlenwaffe zu stehlen. Diebe seien in sein Zimmer eingebrochen und hätten seine Papiere durchwühlt, aber nichts mitgenommen. Der Grund dafür, so erklärte Tesla seinem Biografen O’Neill, war der, dass Tesla keinerlei Details zu Papier gebracht hatte, sondern alle Einzelheiten nur in seinem Kopf aufbewahrte.44

1939, nach dem Ausbruch des Zweiten Weltkriegs, versuchte Tesla noch einmal, die US-Regierung davon zu überzeugen, ihn finanziell bei der Entwicklung seiner Teilchenstrahlenwaffe zu unterstützen. 1940, anlässlich seines 84. Geburtstags, verkündete er, dass er bereit sei, mit Washington zusammenzuarbeiten, um eine neue Strahlenwaffe auf den Markt zu bringen, die sogenannte »Teleforce«, die nicht auf seinen Erfindungen zur drahtlosen Energie basierte, sondern auf einem neuen Prinzip. Die Baltimore Sun berichtete:

»Er sagte, der Strahl würde lediglich einen Durchmesser von einem 100-millionstel Quadratzentimeter haben und könne in einer speziellen Anlage produziert werden, die nicht mehr als 2 000 000 Dollar kosten würde und innerhalb von etwa drei Monaten erbaut werden könne. Wenn man ein Dutzend solcher Anlagen an strategischen Punkten entlang der Küste aufbauen würde, sagte Tesla, würde das ausreichen, um das Land vor jeglichen erdenklichen Luftangriffen zu schützen.

Der Strahl würde den Motor jedes Flugzeugs schmelzen, egal ob dieser mit Diesel oder Benzin betrieben würde, und er würde auch alle explosiven Materialien an Bord zünden. Tesla betonte, dass es nicht möglich sei, eine Verteidigung gegen diesen Strahl zu entwickeln, da er alles durchdringen würde.«

Tesla teilte den Reportern mit, dass er gesundheitlich in einem guten Zustand sei und bereit, sofort seine Arbeit für die Regierung aufzunehmen. Jedoch wolle er, falls die Regierung eine Zusammenarbeit wünsche, eine Warnung aussprechen: »Ich müsste auf einer Bedingung beharren: Ich würde keinerlei Experten erlauben, sich einzumischen. Sie würden mir vertrauen müssen.« Es überrascht nicht, dass die Bundesbehörden sich nicht bei Tesla meldeten. Obwohl J. Edgar Hoover, Direktor des FBI, einen Hinweis über Teslas neuesten Plan erhielt, schienen ihn die Ankündigungen des alten Magiers nicht zu interessieren.45

EIN STILLER TOD UND EINE LETZTE ILLUSION

Obwohl Tesla behauptet hatte, dass er sich gut fühle, war er um 1940 gesundheitlich schon recht angeschlagen. Drei Jahre zuvor, bei seinem täglichen Spaziergang durch Manhattan, war er von einem Taxi angefahren worden. Tesla verweigerte eine ärztliche Behandlung mit der Folge, dass er nie wieder vollkommen gesund wurde. Tesla war schon immer sehr wählerisch gewesen, wenn es ums Essen ging, doch nun beharrte er auf einer strengen Diät, aß zunächst nur gekochtes Gemüse, nahm dann nur noch warme Milch zu sich. Die Angestellten im Hotel New Yorker berichteten, dass er »ein feuriges Temperament und sehr entschiedene Vorstellungen von seiner persönlichen Gesundheit« habe, was bedeutete, dass niemand sich ihm auf weniger als einen Meter nähern durfte, um die Übertragung von Keimen zu vermeiden. Das jugoslawische Nikola Tesla Institut, bei dem man sich Sorgen um sein Wohlergehen machte, zahlte ihm ab 1939 eine monatliche Rente von 600 Dollar.46

Um 1942 herum verbrachte Tesla einen Großteil seiner Zeit im Bett. Er war mental noch sehr aktiv, aber körperlich geschwächt. Zudem wurde er leicht senil – im Juli etwa beauftragte er einen Telegrafen-Laufburschen, Mark Twain (der bereits 1910 gestorben war) 100 Dollar zu bringen, und schickte ihn mit dem Geld zur South Fifth Avenue 35, der ehemaligen Adresse seines Labors.47

Tesla weigerte sich in der Regel, Besucher zu empfangen, doch auf Drängen seines Neffen Sava Kosanović traf er sich mit König Peter II., dem im Exil lebenden Herrscher Jugoslawiens. Tesla verbrachte auch einige Zeit mit einem jungen Mann aus Kansas namens Bloyce Fitzgerald, und besprach seine Teilchenstrahlen und andere Erfindungen mit ihm. Fitzgerald hatte Elektrotechnik studiert und sich seit 1935 mit Tesla über seine eigene Panzerabwehrkanone ausgetauscht – manche Tesla-Fans sind der Meinung, dass Fitzgerald von Präsident Roosevelt höchstpersönlich dazu berufen worden war, sich um den kränkelnden Erfinder zu kümmern.48

Tesla starb schließlich im Schlaf, in der Nacht des 7. Januar 1943. Die Sterbeurkunde gibt als Todesursache Koronarthrombose oder Herzinfarkt an. Die Trauerfeier fand am 12. Januar in der Kathedrale St. John the Divine in New York statt. Wie schon bei den Bestattungen seiner Eltern wurde auch bei Tesla die Trauerfeier von diversen wichtigen Priestern der serbisch-orthodoxen Kirche vorgenommen. Dem Gottesdienst wohnten eine Reihe von Honoratioren aus der Wissenschaft sowie 2000 Trauergäste bei, darunter auch Edwin Howard Armstrong, ein Pionier der Funktechnik, der sagte: »Ich denke, die Welt wird lange warten müssen, bis sie jemanden findet, der Nikola Tesla ebenbürtig ist – sowohl mit dem, was er geleistet hat, als auch mit seiner Vorstellungskraft.«49

In den folgenden Tagen gingen Kondolenzbezeugungen vom Präsidenten und seiner Gattin Eleanor Roosevelt ein, vom Vizepräsidenten Henry A. Wallace und diversen Nobelpreisträgern. Der Bürgermeister von New York City, Fiorello LaGuardia, hielt eine im Radio übertragene Lobeshymne auf Tesla. Obwohl dies in der serbisch-orthodoxen Kirche nicht üblich ist, beschloss Kosanović, Teslas sterbliche Überreste verbrennen zu lassen.50

In den Wochen nach Teslas Tod begann die US-Regierung, sich kurzfristig Sorgen über Teslas Teilchenstrahlen und die Inhalte seiner Aufzeichnungen zu machen, was zu jahrelangen Spekulationen darüber führte, dass es vielleicht doch eine Strahlenwaffe gegeben und die Regierung versucht habe, dies zu vertuschen.51 In den 1980er Jahren veröffentlichte das FBI als Folge eines Gesetzes, des Freedom of Information Act, ein 250 Seiten umfassendes Dokument, das sich auf Tesla bezog. Diese Papiere wurden von den Verehrern Teslas genauestens untersucht, um einer etwaigen Verschwörung auf die Schliche zu kommen. Mir eröffnete eine Lektüre dieser Dokumente eine kuriose Geschichte rund um Habgier und bürokratische Winkelzüge, aber keine Verschwörung.

Am Morgen nach Teslas Tod ging Kosanović zu Teslas Zimmer im Hotel New Yorker, angeblich um zu überprüfen, ob sein Onkel ein Testament hinterlassen habe. Kosanović war damals Direktor des Eastern and Central European Planning Board for the Balkans, also mit der Zukunft der Balkanregion befasst, und ging davon aus, dass er als Teslas Neffe der rechtmäßige Erbe der Papiere und Besitztümer seines Onkels sei. Kosanović kam in Begleitung seiner Assistentin Charlotte Muzar sowie mit Bogoljub Jevtic, Boris Furlan, Kenneth Swezey und dem Rundfunkhistoriker George Clark. Da der Safe verschlossen war, ließ Kosanović einen Schlosser rufen, damit dieser den Safe öffnete und für ihn die Kombination änderte. Im Beisein von drei Bevollmächtigten des Hotelmanagements sichteten Kosanović und seine Begleiter den Inhalt des Safes. Dabei fanden sie Teslas Edison-Medaille und einen Schlüsselring. Kosanović nahm einige Fotografien und den Sammelband mit Geburtstagsglückwünschen von 1931 an sich und schloss den Safe wieder ab.52

In der Zwischenzeit informierte Abraham N. Spanel, ein Russe, der im Alter von zehn Jahren in die USA emigriert war, Percy E. Foxworth vom New Yorker Büro des FBI, dass die Beamten dringend Kosanović und Teslas Unterlagen überprüfen sollten. Spanel hatte in den 1930er Jahren die Firma International Latex Corporation in Dover, Delaware, gegründet, die Playtex-Hüfthalter, Büstenhalter, Kleinkindbedarf und Gummihandschuhe herstellte. Spanel war ein liberaler Demokrat und pflegte enge Beziehungen zu Vizepräsident Henry A. Wallace. Später warf der in mehreren Zeitungen veröffentlichende konservative Kolumnist Westbrook Pegler Spanel vor, ein Kommunist zu sein. Spanel warnte Foxworth und behauptete, dass Tesla seinen Neffen verabscheut habe, dass Kosanović Teslas Pläne für eine Strahlenwaffe wahrscheinlich den Feinden anbieten würde und dass einer der persönlichen Assistenten von Vizepräsident Wallace ihm gesagt habe, die Regierung habe großes Interesse an Teslas Unterlagen.53

Spanel wusste von Teslas Plänen für eine Waffe, weil er ein Bekannter von Bloyce Fitzgerald war. Zu Anfang des Krieges hatte Fitzgerald sich um einen Vertrag mit dem Waffenhersteller Remington Arms bemüht, um ihm seine Panzerabwehrkanone zu verkaufen, doch Spanel hatte, ohne Fitzgerald etwas davon zu sagen, Remington davon überzeugt, den Vertrag nicht einzuhalten. Stattdessen hatte Spanel dafür gesorgt, dass Fitzgerald die Waffe mit der Higgins Boat Company in New Orleans entwickelte. Spanel sollte im Gegenzug dafür 80 Prozent der Gewinne bekommen. Warum also ging Spanel wegen Teslas Plänen zum FBI? Ich vermute, dass Spanel nicht wollte, dass Kosanović die Pläne bekam, weil Spanel hoffte, dass Fitzgerald sich Zugang zu den Plänen würde beschaffen können, damit er dann gemeinsam mit Fitzgerald eine Waffe entwickelte könnte, die sie an einen Militärausrüster würden verkaufen können.54

Spanels Sorgen stimmten mit dem überein, was dem FBI-Büro in New York bereits am 7. Januar 1943 von Fitzgerald mitgeteilt worden war. Also schickte Foxworth ein Fernschreiben an das Büro des Direktors des FBI in Washington, um zu erfahren, wie er nun vorgehen solle. D. Milton Ladd, einer von zwei Direktionsassistenten von J. Edgar Hoover, war der Ansicht, dass man Kosanović lieber nicht trauen solle, und schlug vor, dass das New Yorker Büro des FBI bei der Staatsanwaltschaft von New York State anfragen solle, ob man Kosanović nicht wegen Einbruchs verhaften könne. In der Zwischenzeit hatte jedoch ein anderer FBI-Agent namens L. M. C. Smith das Office of the Alien Property Custodian (OAPC) kontaktiert, das sich um die Besitztümer von Ausländern kümmerte. Hier war man an dem Fall interessiert, weil Tesla zwar ein amerikanischer Staatsbürger war, Kosanović aber nicht, also waren die Papiere jetzt in ausländischem Besitz und konnten, wenn nötig, von der Regierung konfisziert werden. Für das FBI war es die perfekte Lösung: Wenn das OAPC den Fall übernahm, waren die Unterlagen nicht mehr in den Händen von Kosanović (den man beim FBI nicht mochte), aber das FBI musste selbst nicht aktiv werden. Der andere Direktionsassistent des FBI, Edward A. Tamm, stellte dementsprechend fest: »L. M. C. Smith kümmert sich mit dem Alien Property Custodian um die Sache, also brauchen wir da nicht auch noch mitzumischen.«55

Also ging Walter C. Gorsuch vom OAPC zum Hotel New Yorker und beschlagnahmte dort Teslas gesamten Besitz aus dessen Zimmer und dem daneben gelegenen Lagerraum. Das Konvolut, das insgesamt zwei Lastwagenladungen umfasste, wurde zur Manhattan Storage Company gebracht, wo bereits 80 Rollen und Päckchen warteten, die Tesla neun Jahre zuvor dort eingelagert hatte. Um festzustellen, ob sich unter den Papieren irgendetwas befand, was den USA in ihren Kriegsanstrengungen helfen könnte, bat das OAPC John G. Trump, die Dokumente zu untersuchen. Trump war für diese Untersuchung bestens geeignet, weil er am MIT Radiation Laboratory an der Radartechnologie arbeitete und ein Experte für Hochspannungsgeneratoren war.56 Außerdem erlaubte das OAPC es Willis De Vere George, einem der Topagenten der Marineaufklärung, gemeinsam mit zwei Militärchargen bei Trumps Untersuchungen anwesend zu sein.57 Am 26. und 27. Januar 1943 überprüfte Trump Teslas Unterlagen, während die Männer von der Marine all die Papiere auf Mikrofilm aufnahmen, die ihnen interessant vorkamen.

Nachdem er zwei Tage lang alle Dokumente im Manhattan Storage durchwühlt und nichts Interessantes gefunden hatte, beschloss Trump, dass sie die Kiste untersuchen sollten, die Tesla als Sicherheit im Governor Clinton Hotel hinterlassen hatte. Im Hotel wurden Trump und seine Gruppe in den hinteren Lagerraum begleitet, wo die Hotelmanager die Kiste aus dem Tresor holten. Die Manager erinnerten sich an Teslas dringende Warnung, dass die Kiste explodieren würde, wenn sie von jemandem geöffnet würde, der nicht dazu befugt sei, und verließen kurzerhand den Lagerraum. Auch die Agenten, die Trump begleitet hatten, zogen sich zurück und ließen ihn alleine mit der Kiste zurück.

Trump erinnerte sich, dass die Kiste in braunes Packpapier eingewickelt und mit einer Schnur zugebunden war. Als er die Schnur mit seinem Taschenmesser durchschnitt, dachte Trump noch darüber nach, was für ein schöner Tag es war, und dass er lieber draußen das schöne Wetter genießen sollte. Nachdem er das Packpapier entfernt hatte, sah er, dass die Kiste aus poliertem Holz bestand, also genauso verpackt war, wie man üblicherweise wissenschaftliche Instrumente lagerte. Trump atmete tief durch und hob dann den Deckel hoch, der mit einem Scharnier an der Kiste angebracht war. In der Kiste befand sich bloß ein alter Widerstandskasten von der Art, wie man sie benutzte, um den Widerstand nach dem Vorbild der Wheatstone’schen Messbrücke zu messen. Selbst aus dem Jenseits heraus hatte Tesla noch ein letztes Mal eine trickreiche Illusion hinterlassen.58

Über seine Untersuchung von Teslas Unterlagen schrieb Trump folgenden Bericht an das OAPC:

»Es ist meine ernsthafte Überzeugung, dass sich in den Papieren und Besitztümern von Dr. Tesla keinerlei wissenschaftliche Notizen, Beschreibungen bislang unbekannter Methoden oder Geräte oder tatsächlich existierende Geräte befinden, die für dieses Land von signifikantem Wert sein könnten oder die eine Gefahr in sich bergen würden, wenn sie in die Hände des Feindes gelangten. Ich kann daher keinen technischen oder militärischen Grund sehen, warum diese Eigentümer weiterhin beschlagnahmt bleiben sollten.«

Folglich gab das OAPC die Papiere frei und überließ sie Kosanović.59

Doch Kosanović war zu diesem Zeitpunkt intensiv in die jugoslawische Politik involviert; zu Kriegsbeginn war Kosanović noch ein loyaler Unterstützer von König Peter II. gewesen, doch irgendwann hatte er seine Meinung geändert und diente nun dem neuen Führer, Marschall Tito.60 Er wusste daher nicht, was er mit Teslas Unterlagen machen sollte. Dazu kam er auch gar nicht wirklich, denn kaum hatte das OAPC die Papiere Kosanović übergeben, wurde das Finanzministerium des New York State aktiv. Es konfiszierte Teslas Nachlass, bis seine ausstehenden Steuern bezahlt werden würden. Also blieben die Materialien in den folgenden sieben Jahren bei der Manhattan Storage Company eingelagert – Charlotte Muzar zahlte dafür die monatliche Miete.61

Im Juni 1946 kehrte Kosanović als jugoslawischer Botschafter in die USA zurück. Kosanović nahm sich einen Anwalt (den entweder die jugoslawische Regierung oder das Tesla-Institut bezahlte), beglich Teslas ausstehende Rechnungen und Steuern und kümmerte sich darum, dass die Papiere von New York nach Belgrad verschifft wurden, wo gerade ein Tesla- Museum neu eingerichtet wurde. Die Papiere kamen dort im Herbst 1951 an, im Februar 1957 brachte Muzar Teslas Asche zurück in sein Heimatland, wo sie im Tesla-Museum in einer kugelförmigen Urne aufbewahrt wird – Teslas bevorzugte geometrische Form.62

Obwohl Teslas Papiere also letzten Endes in Jugoslawien landeten, waren die Wissenschaftler der US-Regierung nach wie vor an seinen Forschungen interessiert. Im Oktober 1945 bekam das FBI eine Anfrage von Bloyce Fitzgerald. Dieser war in der Armee zwar nur ein Gefreiter, leitete aber angeblich ein äußerst geheimes Projekt in Wright Field in Dayton, Ohio. Dieses Projekt hatte zum Ziel, Teslas »Todesstrahl« zu realisieren, da die Armee diesen als »die einzig effektive Verteidigung gegen einen möglichen feindlichen Angriff einer anderen Nation mit einer Atombombe« ansah.

Fitzgerald verlangte, entweder Teslas Papiere im Lager der Manhattan Storage Company einsehen zu dürfen oder aber die Mikrofilme, die die Marineabwehr gemacht hatte. Das FBI lehnte jedoch jegliche Hilfe ab und antwortete in perfekter Beamtenmanier, man wisse nichts über einen Mikrofilm, der möglicherweise im Besitz einer anderen Bundesagentur sei. Jedoch erlaubt ein Brief aus den FOIA-Unterlagen den Rückschluss, dass Wissenschaftler der Marine und des Office of Strategic Services höchst wahrscheinlich einen ganzen Monat lang diesen Mikrofilm studierten, vermutlich in den 1940er Jahren. Auch in den folgenden Jahrzehnten haben zahlreiche Einzelpersonen das FBI mit der Bitte um Einsicht in die Papiere von Tesla kontaktiert, und die Standardantwort des FBI lautete immer, dass es keine Papiere habe. Als sich in den 1970er Jahren Wissenschaftler im Dienst der Regierung für Teslas Feuerbälle interessierten, als Möglichkeit, Kernfusion zu kontrollieren, wandten sie sich wieder einmal an das FBI und fragten nach dem Tesla-Mikrofilm – kurioserweise schien niemand mehr zu wissen, was mit dem Mikrofilm passiert war. Ich für meinen Teil gehe nicht davon aus, dass das Verschwinden des Mikrofilms eine Verschwörungstheorie bestätigt oder »beweist«, dass es in Teslas Aufzeichnungen Pläne für eine Geheimwaffe gab – einer meiner Professoren sagte immer: »Gehen Sie nie gleich von einer Verschwörung aus, wenn simple Unfähigkeit als Erklärung ausreichen könnte.«63

Während des Kalten Kriegs arbeiteten sowohl die USA als auch die Sowjetunion zu verschiedenen Zeiten an Teilchenstrahlenwaffen, da sie glaubten, damit sich nähernde Atomraketen deaktivieren zu können. So behauptete zum Beispiel im Jahre 1977 der pensionierte ehemalige Chef der Air Force Intelligence, General George J. Keegan, in einem Beitrag der Aviation Week & Space Technology, dass die Sowjets im Begriff seien, auf dem Testgelände von Semipalatinsk im Nordosten Kasachstans einen sehr großen Teilchenstrahler zu bauen.64 Obwohl sowohl Präsident Jimmy Carter als auch wissenschaftliche Experten diese Behauptung von Keegan schlichtweg als unwahr verwarfen, reichte die Angst vor einem möglichen »Vorsprung beim Todesstrahl« aus, dass die Politiker sich dafür einsetzten, dass die Amerikaner sich verstärkt an die Erforschung von weltraumgestützten Strahlenwaffen setzten.

Unter der Leitung der Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) begannen 1978 die Arbeiten an dem chemischen Laserprojekt Alpha, 1979 an dem Talon-Gold-Zielsystem und 1980 an dem Large Optics Demonstration Experiment (LODE). Diese Programme bildeten die Basis der von Ronald Reagan im Jahre 1983 öffentlich verkündeten strategischen Verteidigungsinitiative Strategic Defense Initiative (SDI). In den 1980er Jahren fügte das US-Verteidigungsministerium der SDI noch zahlreiche weitere Programme hinzu, wie etwa Röntgen- und chemische Laser sowie die Neutronenstrahlenwaffe. Die Waffen der SDI sollten eine Art Schutzschild errichten, mit dem man feindliche Raketen abfangen und zerstören konnte – von der Idee her ganz ähnlich wie Teslas Vorstellung, eine zweite »chinesische Mauer« zu errichten. Während dieser Forschungsarbeiten wandten sich Wissenschaftler der Regierung erneut an das FBI und fragten nach Teslas Papieren, zumal sie davon ausgingen, dass die Sowjets sicher Teslas Unterlagen in Belgrad studiert hatten und dass man Rückschlüsse über das Strahlenwaffenprogramm der Sowjets ziehen konnte, wenn man Teslas Dokumente zugrunde legte.65

Nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion reisten amerikanische Waffenexperten zu dem Testgelände von Semipalatinsk. Dort stellten sie fest, dass die Sowjets überhaupt nicht an einer Strahlenwaffe gearbeitet hatten, sondern an atombetriebenen Raketen. Diese neuen Informationen aus Semipalatinsk brachten John Pike von der Federation of American Scientists dazu, Keegans Behauptungen, es gebe eine sowjetische Teilchenstrahlenwaffe, als »eines der größten Spionageversagen des Kalten Kriegs« zu bezeichnen.66 Da eine Strahlenwaffe prinzipiell möglich ist, könnte es durchaus sein, dass das amerikanische Militär sich immer noch mit der Entwicklung einer solchen Waffe befasst; sie würde jedoch, genauso wie zu Teslas Zeiten, unfassbar große Mengen an Energie brauchen, und auch das Problem, wie man vermeidet, dass der Strahl sich auflöst, ist nach wie vor noch nicht gelöst.67


EPILOG

Ich habe Tesla missverstanden. Ich glaube, wir alle haben Tesla missverstanden. Wir dachten, er wäre ein Träumer und Fantast. Er träumte wirklich, und seine Träume sind wahr geworden. Er fantasierte wirklich, aber seine Fantasien bildeten wahrhaft die Zukunft ab, nicht irgendeine imaginierte.

JOHN STONE STONE, 1915

In den Jahrzehnten seit Teslas Tod hat sein Vermächtnis ein höchst eigenwilliges Eigenleben angenommen. Auf der einen Seite hat Tesla unter Ingenieuren einen guten Ruf aufgrund seiner maßgeblichen Beiträge zur Entwicklung des Wechselstroms. Tatsächlich wird der Name »Tesla« seit 1956 benutzt, um die Maßeinheit für die Flussdichte eines Magnetfelds zu bezeichnen. Auf der anderen Seite ist Tesla vor allem dank seiner schillernden Prophezeiungen über seine Erfindungen zu einer Kultfigur der Populärkultur avanciert. Auf diesen abschließenden Seiten möchte ich Tesla nicht nur als kulturwissenschaftliches Phänomen betrachten, sondern reflektieren, was wir durch ihn über den Entstehungsprozess von Erfindungen lernen können und darüber, welche Rolle Innovationen in der Wirtschaft spielen. Damit wäre dann auch jene Aufgabe erfüllt, die Brisbane in jener Sommernacht des Jahres 1894 aufwarf, als er Tesla interviewte: dass wir uns bemühen sollten, »diesen großartigen neuen Elektrotechniker voll und ganz zu entdecken, das Interesse der Amerikaner an [Teslas] Persönlichkeit zu wecken, sodass sie seine zukünftigen Errungenschaften mit großer Sorgfalt erforschen mögen«.1

TESLA IN DER POPULÄRKULTUR

Im Gegensatz zu seinen Zeitgenossen Edison und Marconi hat es Tesla nie richtig in die Geschichtsbücher der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts geschafft. Zwar wären seine Erfindung des Wechselstrommotors und seine Pionierarbeit auf dem Gebiet der elektromagnetischen Wellen ein Garant dafür gewesen, ihm einen Platz in der großen amerikanischen Geschichtsschreibung einzuräumen. In den Geschichtsbüchern fehlt Tesla jedoch teilweise aus dem Grund, weil er nie ein bedeutendes gleichnamiges Unternehmen gegründet hat, das seine Erfindungen im großen Stil produzierte. Bis zur Gründung von Tesla Motors im Jahre 2003 hatte es kein Pendant zu Firmen wie Marconi Cable & Wireless Commmunications oder Consolidated Edison gegeben. Statt nach Profiten aus der Herstellung zu streben, hat Tesla, wie wir gesehen haben, die Strategie »Patentieren, bewerben, verkaufen« verfolgt. Daher gab es keinen Konzern, wie General Electric (der Edison als seinen Gründer betrachtet) oder die Radio Corporation of America (die auf Marconis Patenten beruhte), der es für nötig hielt, mit Tesla als »Gründungsvater« aufzuwarten. Westinghouse hätte Tesla auf diese Weise herausstellen können, doch Teslas Beziehungen zu George Westinghouse waren in erster Linie persönlicher Natur – zu den Managern, die die Firma im 20. Jahrhundert bis zum Ende leiteten, hatte er keinen so persönlichen Kontakt.

Ein weiterer Grund, warum Tesla in den Geschichtsbüchern des späten 20. Jahrhunderts nicht erwähnt wird, ist der, dass man sich während des Kalten Kriegs in Amerika ungern auf ihn bezog. Er war nicht wie etwa Thomas Edison und die Wright-Brüder in Amerika geboren und repräsentierte somit nicht die »Genialität der Yankees« – die landläufige Auffassung, dass Amerikaner von Natur aus praktisch veranlagt und technisch innovativ seien. Zudem vermuteten viele Leute, dass Tesla ein Mystiker war, der seine Erfindungen nicht aufgrund wissenschaftlicher Theorien entwickelt hatte, weshalb sich die Aposteln der Moderne, die glaubten, Technologie erwachse aus Forschungen von Wissenschaftlern an Universitäten und in Firmenlaboren, kaum auf ihn beriefen. Und im Gegensatz zu Edison oder Henry Ford, die beide als gewöhnliche Menschen betrachtet wurden, die die Bedürfnisse einfacher Leute verstanden und daraufhin massentaugliche Güter wie Automobile, elektrische Beleuchtungen und Kinofilme schufen, erschien Tesla ihnen wohl prätentiös, elitär und, ja, exzentrisch.2 Für das Establishment während des Kalten Kriegs war Tesla daher ein Mann, den man am besten ignorierte – ein merkwürdiger Außenseiter, den man gut und gerne vergessen konnte.3

Doch genau dieser Status als Außenseiter – seine mystischen Eigenschaften, seine unpraktische Ader, die Ablehnung, die er von Persönlichkeiten des Establishments wie Edison und Morgan erfuhr – machte ihn zum Helden der Gegenkultur. Wie unwiderstehlich faszinierend waren doch Teslas wundersame Behauptungen, es gebe drahtlosen Strom umsonst, man könne mit dem Mars Kontakt aufnehmen, oder seine Ankündigungen von einer Armee der Roboter, von der Abschaffung des Krieges und von Todesstrahlen? Bereits in den 1950er Jahren wurde Tesla von fragwürdigen Individuen vereinnahmt, die vor allem sein Interesse an interplanetarischer Kommunikation herausstellten. So behauptete zum Beispiel Arthur H. Matthews, dass er mit Tesla zusammengearbeitet habe und der Magier ihm beigebracht habe, wie man ein »Teslaskop« baut, um mit Außerirdischen auf anderen Planeten zu kommunizieren. Matthews verkündete zudem, dass Tesla auf der Venus geboren sei und dass er dies wisse, weil es ihm »Venusianer« während eines Besuchs bei ihm in Kanada erzählt hätten. Margaret Storm stand dem in nichts nach und veröffentlichte ein mit grüner Tinte geschriebenes Buch, in dem zu lesen war, dass Tesla mit einem Raumschiff von der Venus gekommen sei, begleitet von seiner »Twin-Ray«, einer weißen Taube. Storm hatte ebenfalls eine eigene spezielle Radioanlage, mit der sie Außerirdische kontaktierte.4

Während der Energiekrise in den 1970er Jahren wurde Tesla zum Helden der Freie-Energie-Bewegung. Anhänger dieser Bewegung glaubten, dass es zukunftsweisende Technologien gebe – häufig basierten diese auf Teslas Ideen –, die von der konventionellen Physik noch nicht hinreichend erforscht worden seien und die eingesetzt werden könnten, um Energie im Universum zugänglich zu machen. Freie-Energie-Forscher nehmen Teslas Losung ernst, dass es Menschen möglich sein sollte, Energie nutzbar zu machen, indem sie »ihre Maschinen an das Räderwerk der Natur anschließen«.5 Einige Mitglieder dieser Bewegung sind gar überzeugt, dass es eine Verschwörung von Konzernen gibt – die bis Edison und J. P. Morgan zurückreicht –, die sich einer verbesserten Energietechnologie entgegenstellen und verhindern, dass diese weiterentwickelt oder in die Realität umgesetzt wird. Robert Golka ist ein Beispiel für eine von Tesla inspirierte Forschung im Bereich der Energie. Von 1970 bis 1988 versuchte er, Teslas Versuche in Colorado wiederaufleben zu lassen, um künstliche Kugelblitze zu erzeugen. Gemeinsam mit anderen Wissenschaftlern glaubte Golka, dass Feuerbälle genutzt werden könnten, um Techniken zu entwickeln, mit denen energiereiches Plasma für die Kernfusion eingeschlossen werden könnte.6

Um Freie-Energie-Forscher und andere an Tesla interessierte Personen zusammenzubringen, organisierten Wissenschaftler und Führungskräfte diverser Gruppierungen 1984 in Colorado Springs das erste Tesla-Symposium. Im Verlauf der nächsten 14 Jahre richtete dieser Verband jährliche Treffen aus, veröffentlichte Berichte, eröffnete ein Museum und rief die International Tesla Society ins Leben. Die Gesellschaft zählte sogar weltweit bis zu 7000 Mitglieder, ging aber 1998 infolge interner politischer Streitigkeiten bankrott. In der darauffolgenden Dekade fanden Tesla-Fans eine neue Heimat in der Tesla Engine Builders Association, der Tesla Memorial Society of New York sowie auf der Tesla Universe Website von Cameron B. Prince.7

Tesla übte auch Anziehungskraft auf die Anhänger der sogenannten New-Age-Bewegung aus. New Age lässt sich als eine Art der alternativen Subkultur beschreiben, als »eine Mischung spiritueller und metaphysischer Traditionen östlichen wie westlichen Ursprungs, die zudem von Einflüssen von Selbsthilfe und Motivationspsychologie, Ganzheitslehre und Parapsychologie, Bewusstseinsforschung und Quantenphysik durchzogen ist«.8 Gerade wegen seines Charismas (schlank, ansehnlich, düster und geheimnisvoll), seiner Anstrengungen, schon als Junge seine Willenskraft zu trainieren, und seines mutmaßlichen Interesses an übersinnlichen Phänomenen (was meines Erachtens seiner materialistischen Wahrnehmungsperspektive widersprach), überrascht es nicht, dass Tesla immer wieder in den Quellen und Praktiken des New Age erwähnt wird. Wie wir gesehen haben, definiert sich seine Geschichte enorm über die Kultivierung und Perfektionierung seines »starken und ungezügelten Wesens« (siehe Kapitel 12), ein Weg, auf dem er lernte, sich ebenso auf seine rationalen Fähigkeiten wie auf seine Vorstellungskraft zu verlassen. Tatsächlich kann Teslas Geschichte weitestgehend als eine der spirituellen Erleuchtung und der persönlichen Weiterentwicklung verstanden werden.9

Tesla-Kult und New-Age-Überzeugungen manifestieren sich etwa in den Purpurplatten (auch Teslaplatten genannt), die benutzt werden, um positive Energie zu bündeln und damit dann physische und psychische Leiden zu bekämpfen. Eingeführt wurden diese Platten von Ralph Bergstresser, der Tesla während der letzten sechs Monate seines Lebens kennengelernt hatte und in der Folge diese Platten auf Grundlage eines Patents von Tesla entwickelte.10 Mit einer Mischung aus wissenschaftlichen und spirituellen Überzeugungen beschreibt das Swiss Tesla Institute, ein Anbieter von Purpurplatten, dass diese Aluminiumscheiben eine bestimmte Gitterstruktur besitzen,

»um auf derselben Frequenz zu schwingen wie das Magnetfeld der Erde, das den Raum zwischen der Erdoberfläche und der Ionosphäre durchdringt. Dieses Feld ist bekannt als Schumann-Resonanz-Feld und […] steht in Verbindung mit dem Biofeld (Chi oder Qi, Prana, Orgon etc.), das jede essenzielle Information und alle Energie enthält, die für das einwandfreie Funktionieren, das Wachstum und die Evolution jeglicher Lebensform erforderlich sind«.11

Das große Interesse an Tesla im Bereich des New Age ist vielleicht auch dem Umstand geschuldet, dass sich nicht jeder mit dem Gedanken an die Rationalität des modernen Lebens anfreunden kann, besonders nicht mit der These, jede technische Innovation gehe mit der kompromisslosen Logik der Märkte oder der Wissenschaft einher. Heutzutage lautet die gängige Antwort auf die Frage, warum eine neue Technologie eingeführt wird, dass sie entweder auf eine Nachfrage am Markt reagiert oder das Ergebnis wissenschaftlicher Entdeckungen ist. Obwohl beide Faktoren ihren Beitrag zur Technologie leisten, sind sie nicht unbedingt für jeden ausschlaggebend. Manche Menschen sind vielmehr der Überzeugung, dass eine neue Technologie die Werte, Träume und Wünsche einer Kultur reflektieren sollte. Technologie ist so wichtig in unserem Leben, dass sie für viele nicht einfach auf die unpersönlichen Kräfte und Zwänge von Markt und Labor reduziert werden kann.

Für diese Menschen bietet Tesla eine willkommene Alternative. Er hat deutlich gemacht, dass Technologie mehr ist als erbarmungslose Wirtschaftlichkeit oder wissenschaftliche Vernunft. Tesla war zwar ein ausgebildeter Ingenieur, weigerte sich aber, sich ausschließlich vom Diktat des Marktes oder der Wissenschaft leiten zu lassen. Stattdessen kamen seine Erfindungen aus ihm selbst, und durch diese Erfindungen versuchte er, sein Leben und die Welt um ihn herum zu ordnen. In diesem Sinne war Tesla wie ein Künstler oder ein Dichter, und seine Zeitgenossen haben ihn bisweilen in der Tat als solchen beschrieben. Daher ist Tesla die ideale Identifikationsfigur für Menschen, die die Welt nicht ausschließlich in rationalen Kategorien verstehen wollen. Um Hamlet zu zitieren: »Es gibt mehr Dinge zwischen Himmel und Erde, als eure Schulweisheit sich träumen lässt« (Akt 1, Szene 5).

Ich möchte nicht suggerieren, dass New-Age-Anhänger eine Dichotomie zwischen dem Materiellen und dem Spirituellen konstituieren oder dass Technologen keine Seele haben.12 Vielmehr dürstet es manche Menschen nach einer Kultur, in der das Spirituelle und das Materielle miteinander verwoben sind. Als Kulturikone löst Tesla diese Dichotomie geschickt auf: Er schuf großartige Technologie durch Introspektion und offenbarte so, wie sich das Spirituelle mit dem Materiellen verbinden lässt.

Einige Firmen haben erkannt, in welcher Weise Tesla die Mischung aus Spirituellem und Materiellem repräsentiert, und beziehen sich darauf. So hat das Marketing des von Tesla Motors hergestellten Elektro-Roadster etwas von einem Geniestreich: Wie sein Namenspatron hat das Unternehmen herausgefunden, wie man ein Automobil produziert, das die Emotionen anspricht, da es umweltverträglich ist und gleichzeitig die materiellen Bedürfnisse befriedigt, weil es schnell, cool und hochtechnologisiert ist. Ein griffiger Slogan auf der Webseite der Firma lautet: »Keine Emissionen, keine Schuldgefühle«. So schrieb ein Tesla-Auto-Fan im Jahre 2009 in den Blog von Tesla Motors:

»Ich habe genug von einer Grünen Revolution, in der es nur um Bohnensprossen und Fahrräder geht. Zur Hölle damit, jawohl, Tesla ist Grün mit Schärfe. […] [M]eine Philosophie [lautet]: Man muss keine Birkenstocks tragen, Nüsse und Beeren futtern und stundenlang im Yogasitz hocken und meditieren. […] Eine saubere, grünere Welt heißt nicht, dass wir uns ins Mittelalter zurückentwickeln müssen.«13

Als jemand, der von der Existenz außerirdischen Lebens überzeugt war, als Vorbild der freien Energie und New-Age-Heiliger ist Tesla für die Populärkultur eine überaus faszinierende Persönlichkeit. In ihm vereinigen sich das Spirituelle und das Materielle, er rüttelte an den Grundfesten des Wirtschafts-Establishments und verleiht noch heute der Fantasie Flügel, wenn es gilt, sich neue Technologien und neue Welten vorzustellen. Wenn Tesla auch in den Geschichtsbüchern fehlt, ist er aus all den vorgenannten Gründen in der Populärkultur allgegenwärtig: als Name einer Hardrockband, in Hollywoodfilmen wie Prestige – Die Meister der Magie (2006), in Romanen wie The Invention of Everything Else (2008), in Theaterstücken und Opern wie Jeff Stanleys Tesla’s Letters, und sogar als Figur in Videospielen wie Capcom Entertainments »Dark Void Saga«. Wie ein Sprecher von Tesla Motors feststellte: »Du weißt, dass du im Mainstream angekommen bist, wenn du in einem Videospiel auftauchst, dessen Zielgruppe 18-jährige Jungs sind.«14

TESLA UND DIE DISRUPTIVE INNOVATION

Tesla ist gleichwohl mehr als nur eine verlockende Figur in der amerikanischen Popkultur, bietet er uns doch einen Einblick in das Wesen technologischer Innovation, aus dem wir relevante Lehren für die Gegenwart und die Zukunft ziehen können.

Auf den ersten Blick mag diese Behauptung überraschen, wäre es doch leicht, Tesla als Unikat abzuqualifizieren – schließlich war er ein enorm exzentrischer Erfinder, der vor mehr als hundert Jahren gearbeitet hat. Was sollten Erfinder, Ingenieure und Unternehmer heutzutage großartig von ihm lernen? Innovation im 21. Jahrhundert dreht sich vor allem um sich rapide erweiternde Grenzen der Wissenschaft, um große gemeinschaftliche Teams, Risikokapital und globale Märkte. Was sollte uns schon ein kapriziöser Visionär wie Tesla lehren, das für die moderne Wirtschaft von Relevanz wäre?

Um sich dieser Aufgabe zu stellen, müssen wir uns Schumpeters Idee in Erinnerung rufen, dass Wirtschaftssysteme aufgrund von zwei Arten der Innovation wachsen (siehe Kapitel 2). Auf der einen Seite gibt es die kreativen Reaktionen von Unternehmern und Erfindern, die neue Produkte, Prozesse und Dienste einführen und so in dramatischer Weise den Alltag verändern und die Industrielandschaft neu gestalten; wie Clayton Christensen vorgeschlagen hat, kann man diese als »disruptive Innovationen« bezeichnen.15 Auf der anderen Seite gibt es Manager und Ingenieure, die Anpassungen, Adaptionen, vornehmen, die die ständige und zunehmende Arbeit übernehmen, Firmenstrukturen, Herstellungsprozesse und Marketingpläne zu etablieren, die es ermöglichen, dass Produkte erzeugt und verbraucht, respektive Dienstleistungen in Anspruch genommen werden. Jeder wirtschaftliche Erfolg ist eindeutig abhängig davon, die richtige Mischung aus disruptiven und adaptiven Innovationen zu finden.

Tesla führte zwei disruptive Innovationen ein, die die amerikanische Wirtschaft im späten 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts veränderten. Sein Wechselstrommotor überzeugte in den 1880er Jahren die Energieversorger, von Gleichstrom auf Wechselstrom umzustellen, da sie so nicht nur eine Serviceleistung für Beleuchtung bieten, sondern auch Strom liefern konnten, der sowohl von der Industrie als auch von den Verbrauchern genutzt wurde. Mit dieser Erweiterung ihres Angebots bot Wechselstrom den Energieversorgern die Möglichkeit, ihre Systeme zu vergrößern, durch Massenproduktion wirtschaftlicher zu arbeiten und langfristig die Stromkosten zu senken. Ebenso wichtig war, dass Tesla den Mehrphasenstrom einführte. Da Wechselstrom sowohl zweiphasig als auch dreiphasig verfügbar war, konnten Energieversorger Strom effizient über längere Entfernungen leiten. Kurz und gut, Teslas Wechselstrom-Erfindungen waren essenziell, um Elektrizität in etwas zu verwandeln, das in Massen produziert und unter die Menschen gebracht werden konnte. Seine Erfindungen bereiteten den Weg für die Art und Weise, wie wir heutzutage Strom erzeugen und verbrauchen. Aus all diesen Gründen finden sich moderne Versionen von Teslas Wechselstrommotoren allerorten – sie treiben Haushaltsgeräte an, liefern Strom für Industriemaschinen und halten sogar die Festplatten von Laptops am Laufen.

Tesla sah in seinem drahtlosen Strom den Beginn einer zweiten elektrischen Revolution. Mit dieser Technik wollte er an den existierenden verkabelten Netzwerken für Strom, Telefon und Telegrafie vorbeiziehen. Wie wir gesehen haben, gelang es Tesla nicht, sein System zu vollenden, weil er die benötigten zusätzlichen Geldmittel nicht aufbringen konnte, nachdem Morgan seine Unterstützung eingestellt hatte, und weil er keinen Weg fand, elektrischen Strom in die Erdkruste zu leiten. Stattdessen griffen diverse Firmen in Europa und Amerika Marconis Ideen zur drahtlosen Telegrafie auf. Man sollte jedoch nicht vergessen, dass Marconi lediglich eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung für die drahtlose Telegrafie erarbeitete, während eine Reihe anderer Erfinder – Lee De Forest, Reginald Fessenden, John Stone Stone und Edwin H. Armstrong – Innovationen beisteuerten, die für die Entwicklung der Radioübertragung notwendig waren. Das Radio wurde nicht von Marconi erfunden. Es war das Resultat eines Entwicklungsprozesses, an dem eine Reihe unterschiedlicher Leute beteiligt waren, darunter Tesla.16

Tesla spielte bei der Entwicklung des Radios in zweierlei Hinsicht eine wesentliche Rolle. Erstens lieferte er entscheidende Ideen und Elemente – die Wichtigkeit, Sender und Empfänger zu erden, Kapazität und Induktion zu justieren, um die Geräte aufeinander abzustimmen, sowie die Teslaspule – all das wurde von anderen Pionieren des Radios entlehnt und adaptiert. Wie sein Rivale Arthur Percy Morris Fleming im Jahre 1943 anmerkte,

»produzierte [Tesla] fast nebenbei eine ganze Reihe von Apparaturen, die dann von anderen Arbeitern, die weit weniger ambitionierte Ziele verfolgten, erfolgreich verwendet wurden. Wäre er bereit gewesen, diesen Geräten, die sein erfinderisches Genie so frei improvisierte, mehr Aufmerksamkeit zu widmen, wäre sein großer Einfluss auf die Entwicklung des Radios jedem viel offensichtlicher geworden«.17

In Radios, Fernsehern und Handys werden heute Variationen von Teslas Ideen über abgestimmte Stromkreise, die auf bestimmten Frequenzen schwingen, verwendet.

Zweitens war Tesla für die Entwicklung des Radios wichtig, weil er seine Rivalen zum Handeln inspirierte – sie förmlich elektrisierte. Tesla war einer der ersten Erfinder, der elektromagnetische Wellen erforschte, und sein Zeitgenosse John Stone Stone betonte, dass Tesla »in den Jahren 1891 bis 1893 mehr getan hat, um an diesen Phänomenen Interesse zu wecken und zu deren besserem Verständnis beizutragen, als jeder andere«.18 Wie wir gesehen haben, war Tesla eine wahre Inspiration für De Forest (obwohl De Forests späteres Wirken Teslas eigenen Bestrebungen schadete), und Marconi und seine Partner hatten stets ein Auge darauf, woran Tesla gerade arbeitete. Darüber hinaus mussten Teslas Konkurrenten im Bereich der drahtlosen Technik Wege suchen, damit sie um seine Patente herumkamen, sei es indem sie Alternativen schufen oder gegen ihn vor Gericht zogen.

TESLA UND DER PROZESS DER ERFINDUNG

So sinnvoll es ist, sich anzuschauen, was Tesla erfand – Wechselstrommotoren und drahtlose Energie –, es ist noch wichtiger, darauf zu schauen, wie er diese Technologien erfand. Beide Facetten seines schöpferischen Stils – Ideal und Illusion – bieten Erkenntnisse für Erfinder, Ingenieure und Unternehmer, die ähnlich wagemutige Innovationen zu entwickeln wünschen. An Hochschulen für Ingenieure und Wirtschaftswissenschaften lernen Studenten, die Leistungen von Maschinen und Systemen objektiv zu analysieren, Verbraucherbedürfnisse einzuschätzen und auf Grundlage des eigenen Ermessens neue Geräte zu entwickeln. Schumpeter bezeichnete das als adaptive Innovation. Was wissen wir dagegen tatsächlich – als Historiker, Unternehmer und politische Entscheidungsträger – über die andere Art der Innovation, Schumpeters kreative Innovation respektive Christensens disruptive Innovation? Wo kommen diese Innovationen her? Kommen disruptive Innovationen einfach nur durch geheimnisvolle, unbekannte Kräfte wie Genie und Glück zustande? Wie macht man eine disruptive Technologie nutzbar, sodass sie einen positiven Einfluss auf eine Firma, ein Wirtschaftssystem oder die Gesellschaft im Allgemeinen ausübt? Dies sind die Fragen, die Teslas Geschichte beantwortet.

Teslas große Stärke war seine Bereitschaft, unkonventionell zu denken. Während etwa bei seinem Motor die meisten anderen Forscher sich Gedanken machten, wie sie die Richtung der Magnetpole im Rotor verändern könnten, fand Tesla stattdessen heraus, wie man ein magnetisches Drehfeld im Stator erzeugte (siehe Kapitel 2). Wo andere an der Vordertür klopften, empfahl Tesla, um das Haus herumzugehen und die Hintertür zu suchen.

Man muss jedoch über eine reiche Vorstellungskraft verfügen, um jene Hintertür zu finden. Der Wille zu weitläufigen Träumereien muss ebenfalls vorhanden sein, um nicht nur Schatten heraufzubeschwören, sondern komplette Maschinen und ganze Gesellschaftsformen. Nicht jeder Mensch ist in der Lage, einen Zugang zu seiner eigenen Vorstellungskraft auf diesem Level zu erreichen und Bilder von einer derart visuellen Klarheit zu erzeugen, wie Tesla dies konnte – seien wir ehrlich, er hatte eine ungewöhnliche Kindheit, in der er seine Vorstellungskraft einfach entwickeln musste –, aber es ist unabdinglich, dass man in seiner Vorstellung ausgedehnte Erforschungen pflegt oder zumindest zulässt. Wenn man in seinen Vorstellungen kein Risiko eingeht, wie soll man dann erst auf unkonventionelle Ideen oder Ideale stoßen?

Doch die Vorstellungskraft ist nur die eine Hälfte des Bewusstseinsprozesses; dies war die »ungezügelte« Seite des Wesens eines Erfinders, wie Tesla es beschrieb. Es gab auch in gleichem Maße eine »starke« Seite (siehe Kapitel 13). Trotz der ungeheuren Masse an Populärliteratur, in der Teslas Aha-Momente zelebriert werden, war Tesla der Meinung, dass mentale Erkenntnis, Intuition oder Ahnungen durch gründliche Reflexion und Analyse verfeinert werden mussten. Über diesen Schritt der Verfeinerung sprach Tesla, als er 1921 seinen kreativen Prozess beschrieb:

»Dies hier ist in Kürze meine Methode: Nachdem der Wunsch entstanden ist, eine bestimmte Sache zu erfinden, trage ich die Idee vielleicht monate- oder jahrelang in meinem Hinterkopf mit mir herum. Wann immer mir danach ist, durchstreife ich meine Vorstellungswelt, ohne mich bewusst auf die Aufgabenstellung zu konzentrieren. Das ist die Phase der Inkubation.

Dann folgt die Phase der Fokussierung. Sorgfältig überlege ich mir mögliche Lösungen des Problems, um das es gerade geht, und richte meinen Verstand auf ein begrenztes Feld meiner Nachforschung. Wenn ich nun bewusst über dieses Problem mit seinem besonderen Charakter nachdenke, beginne ich vielleicht zu spüren, dass ich der Lösung näher komme. Und die wunderbare Sache ist, wenn ich dieses Gefühl habe, dann weiß ich, dass ich das Problem wirklich gelöst habe und mein Ziel erreichen werde. [Hervorhebungen hinzugefügt]«19

Ein kleines, aber sichtbares Indiz für Teslas intensive Analyse fand sich in seinem Labor an der South Fifth Avenue: Dort war »eine kleine Tafel, die an der Wand hängt und der anzusehen ist, dass sie sehr viel benutzt wird. Das Schwarz ist an verschiedenen Stellen ausgeblichen und ansonsten ist sie mit Zahlen und kabbalistischen Zeichen bedeckt«.20 Tesla zeichnete keine Fantastereien auf die Tafel, sondern wendete seine mathematischen Kenntnisse an, um ein Ideal zu verfeinern und zu schärfen, während es in seiner Vorstellung Form annahm. Für Tesla erschien ein Ideal also nicht plötzlich in voller Pracht, sondern es war das Ergebnis zweier bewusster Aktivitäten: das Schweifen in seiner Vorstellungswelt und die sorgfältige Erforschung möglicher Lösungen. Ich vermute, dass Tesla ohne das Zusammenspiel dieser zwei Aktivitäten, die ihn zu höchster Anspannung trieben, überhaupt nichts erfunden hätte.

Wenn wir uns heutzutage Gedanken über Innovation und Entwicklung machen, neigen wir dazu, Vorstellung und Analyse deutlich voneinander zu trennen. Wir nehmen an, dass Erfinder in erster Linie mit ihrer Vorstellungskraft arbeiten und Ingenieure sich auf strenge analytische Techniken verlassen, die auf Wissenschaft und Mathematik bauen. Nur selten gestehen wir uns ein, dass für die Entwicklung disruptiver Technologien beide Aktivitäten gleichermaßen erforderlich sind: Man muss träumen, aber man muss seine Träume auch kritisch beurteilen und dabei wissenschaftliche Theorie ebenso berücksichtigen wie verfügbare Materialien und Techniken.21

Während Erfinder sich stets und unter höchster Anspannung mit ihrer Vorstellungskraft und ihren analytischen Fähigkeiten auseinandersetzen müssen, helfen ihnen Sponsoren und Mäzene, die richtige Balance zwischen diesen Polen zu halten. Tesla hatte bei seiner Entwicklung des Wechselstroms das enorme Glück, Charles Peck und Alfred Brown an seiner Seite zu haben. Diese Männer ermutigten Tesla, seine Ideen für einen Wechselstrommotor weiterzuverfolgen, aber gaben dem jungen Erfinder zugleich wertvolles Feedback, was tatsächlich funktionieren könnte und was auf Geschäftsleute Eindruck machen würde, die darin investieren oder seine Patente kaufen sollten. Peck und Brown waren der harte Feuerstein, auf den Teslas Stahl schlug, und dessen Funken dann das Feuer zündeten, das ihm zum Durchbruch verhalf.

Was Tesla betrifft, besteht eine der großen hypothetischen Fragen darin, was wohl geschehen wäre, wenn Peck nicht in den 1890er Jahren gestorben wäre. Hätte Tesla mit Pecks Geschäftssinn die nötige Führung gehabt, um aus seinen Ideen zum drahtlosen Strom eine Reihe starker Patente zu formen, die sich wiederum zu einem funktionsfähigen Produkt oder einer Anwendung hätten entwickeln lassen? Hätten sich Funkanwendungen stärker in Richtung Beleuchtung und Strom entwickelt als in Richtung Kommunikation? Unglücklicherweise waren Teslas spätere Förderer, Edward Dean Adams und J. P. Morgan, nicht in der Lage, so eng mit ihm zusammenzuarbeiten, dass sie seine Erfindungen hätten mitgestalten können. Ohne jemanden wie Peck, der eine Mischung aus Ermunterung und kritischem Feedback bot, ließ sich Tesla von der Schönheit seines Ideals des drahtlosen Stroms berauschen und war nicht fähig, sein Ideal den nötigen praktischen und geschäftlichen Erwägungen anzupassen.

Was wir von Tesla und Peck lernen können, ist, dass wir verstehen und schätzen müssen, wie Erfinder und Unternehmer Beziehungen formen, um eine Balance zwischen Vorstellungskraft und analytischem Denken zu pflegen: Der Geschäftsmann »erdet« die Träume des Erfinders in Geschäftspraktiken und -erwartungen, doch gleichzeitig »inspiriert« der Erfinder den Geschäftsmann, neue technologische Möglichkeiten zu erkennen. Alexander Graham Bell hatte eine derartige Beziehung zu seinem Schwiegervater Gardiner Hubbard, ebenso Thomas Edison zu William Orton von Western Union. Man kann nur mutmaßen, dass es ähnlich fruchtbare Beziehungen gab zwischen den Dampfmaschinenpionieren James Watt und Matthew Boulton oder zwischen Steve Wozniak sowie Steve Jobs und Mike Markkula in den Anfangstagen von Apple.22 Damit aus Ideen disruptive Technologien werden, müssen Erfinder nicht nur die mentale Balance zwischen Vorstellungskraft und analytischem Denken finden, sondern auch ein Gleichgewicht in den Beziehungen zu ihren Förderern.

Wenn man über die Wechselwirkung zwischen Erfindern und ihren Förderern nachdenkt, muss man nicht nur die Ideale, sondern auch die Illusionen in Betracht ziehen. Mein Eindruck ist, dass es selbst für einen Erfinder wie Tesla sehr schwer gewesen sein muss, ein Ideal vollkommen zu erfassen; in jedem Moment lassen sich vor dem geistigen Auge einige Facetten eines Ideals visualisieren, aber nicht unbedingt alle. Erfinder lernen, diese Schwierigkeit zu umgehen und tatsächlich sogar Vorteile aus der Ambiguität ihrer geistigen Modelle zu ziehen, indem sie alternative Entwürfe entwickeln.23 Aber wenn sie ein Ideal mit anderen Menschen teilen wollen, müssen sie sich diesem Problem geradeheraus stellen: Wenn sie selbst schon keinen vollkommenen Zugang zu dem Ideal haben, wie können sie es Freunden, Mäzenen, Patentprüfern und Verbrauchern vermitteln?

Im Falle von Tesla haben wir gesehen, dass er in Bildern, Metaphern und Geschichten Zuflucht gesucht hat – was ich in diesem Buch mit dem Begriff »Illusionen« beschrieben habe. Illusionen sind kein Blendwerk, sondern Annäherungen. Illusionen zeigen, wie ein Ideal dem Geist einer Person entflieht und in den Geist einer anderen Person eindringt. Kein Ideal, keine Idee, keine Erfindung führt irgendwohin, wenn man nicht gewillt ist, eine Geschichte darüber zu erzählen; eine Geschichte, die eine andere Person interessant und überzeugend findet.24

Ein wesentlicher Wendepunkt in Teslas Leben war, als er im Jahre 1887 seinen Motor mit der sich drehenden Blechdose zu Demonstrationszwecken in eine Ei-des-Kolumbus-Apparatur umwandelte. Dieser Motor begeisterte Tesla, weil er die physikalische Verwirklichung seines Ideals darstellte, aber Peck und Brown teilten seine Begeisterung nicht. Um auch ihnen dieses Ideal zu veranschaulichen, musste Tesla es in die Kolumbus-Geschichte hüllen und eine Vision erschaffen, die auch sie überzeugte. Mittels dieser Apparatur mit dem aufrecht stehenden Ei kreierte Tesla für seine Förderer eine Illusion dessen, was möglich ist. Dieser Motor könnte in der Elektroindustrie Begehrlichkeiten wecken. Peck und Brown wiederum arbeiteten mit Tesla, um mit Patenten, Artikeln in der Fachpresse, seinem Vortrag und Laborversuchen noch mehr Illusionen zu schaffen und somit Teslas Motor effektiv mit den Bedürfnissen und Zielen der entsprechenden Industriezweige von damals zu verbinden. Mit dieser geschickten Werbung lösten Peck, Brown und Tesla eine so große Begeisterung für den Motor aus, dass sie Westinghouse überzeugen konnten, einen lukrativen Vertrag zu unterschreiben.

In einem sehr hohen Maße geht es bei Werbung als Geschäftsstrategie vor allem um den geschickten Einsatz von Illusion. Der Promoter muss die Leute begeistern können, sie zum Investieren animieren, ohne sie misstrauisch zu machen. Die Erfindung muss eine gute Position im Spektrum zwischen Plausibilität und Unwahrscheinlichkeit einnehmen. Wenn sie völlig plausibel klingt, dann ist die Erfindung vielleicht gar nicht so neuartig und daher nicht sehr viel wert. Gleiches gilt, wenn der Promoter es übertreibt und die Erfindung zu fantastisch scheint, um wahr zu sein – in dem Fall betrachten Investoren sie gegebenenfalls als zu riskant und investieren erst gar nicht. Daher war es für Tesla und seine Förderer auf der Suche nach Investoren eine echte Herausforderung, eine perfekte Illusion zu kreieren – aufsehenerregend, aber glaubhaft. Zeitgenössische Erfinder und Unternehmer stehen vor derselben Herausforderung.

In diesem Kontext ist es offensichtlich, dass Erfinder nicht nur den Stand der Technik im Blick haben müssen, sondern auch ein Fingerspitzengefühl für den Puls der Zeit haben sollten: Was begeistert die Menschen? Was sind die brennenden Themen der Zeit? Welche Bedürfnisse oder Träume haben die Menschen, die sich mit einer Erfindung koppeln lassen würden? Von diesem Gesichtspunkt her ergibt es absolut Sinn, dass sich Tesla mit Robert Underwood Johnson und Mark Twain anfreundete, beobachteten doch beide ganz genau, wie sich die amerikanische Gesellschaft zu Beginn des 20. Jahrhunderts veränderte. An dieser Stelle möchte ich auf einen Brief verweisen, den Tesla 1899 aus Colorado an Scherff in New York schickte, in dem er sich erkundigte, welche Themen in den Tageszeitungen vorherrschten. Tesla fühlte sich in den Bergen einsam und sehnte sich nach Neuigkeiten über das, was die Menschen beschäftigte, um seinen Illusionen eine Form zu geben.25

Illusionen können für einen Erfinder und seine Förderer sehr heikel sein, da sie das Ausmaß einer erzeugten Illusion richtig einschätzen müssen. Soll die Erfindung an die besonderen und momentanen Bedürfnisse der betreffenden Industrie gebunden sein?26 Sollen sie behaupten, dass die Erfindung die gesamte Industrie revolutionieren wird? Oder sollen sie das, was die Menschen sonst so beschäftigt, ins Feld führen? Im Falle des Motors hielten sich Tesla und seine Förderer nahe an die Bedürfnisse und Erwartungen der elektrotechnischen Industrie. Ihr Erfolg kam durch den Vertrag mit Westinghouse zum Ausdruck. Im fortschreitenden Alter und unter dem Einfluss seiner Freunde erzeugte Tesla jedoch immer weitläufigere Illusionen für seine Erfindungen – sein funkgesteuertes Boot würde Kriege abschaffen, sein drahtloses Stromsystem würde das Fernmeldewesen und die gesamte Gesellschaft revolutionieren, seine Turbine war »die perfekte Rotationsmaschine«.

Betrachtet man diese großspurigen Behauptungen, könnte man einfach annehmen, dass Tesla der Erfolg zu Kopf gestiegen war. Andererseits könnte man meinen, dass er sich über die Maßen von befreundeten Journalisten wie T. C. Martin und Johnson beeinflussen ließ.27 Aber wir können das Thema auch von einer ganz anderen Seite her angehen: Wenn Tesla mit seinen Illusionen bescheidener gewesen wäre, hätte irgendjemand in den 1890er Jahren seinen Erfindungen die nötige Aufmerksamkeit geschenkt? In gewisser Weise reagierte Tesla auf die Boulevardpresse seiner Zeit. Da die großen New Yorker Zeitungen in den 1890er Jahren um die Leser wetteiferten, waren sie auf der Suche nach Geschichten mit überdimensionierten Behauptungen, und wer immer die Geschichte aufgriff, musste diese Behauptungen weiter aufbauschen.28 Das Ausmaß von Teslas Illusionen ist daher sowohl ein Produkt seiner Persönlichkeit als auch der Art und Weise, wie sich Populärkultur damals präsentierte.

TESLA UND DER KREATIVE DRANG

Ideal und Illusion erzählen uns eine Menge über das Wie eines Erfinders und seiner Erfindungen, über den schöpferischen Entstehungsprozess disruptiver Technologien. Aber wir sollten auch nachfragen, warum ein Erfinder erfindet. Dies ist schließlich eine Biografie, und da ist die Frage nach der Motivation durchaus berechtigt.

Ich werde mein Augenmerk hier nicht darauf richten, worin die allgemeine Motivation besteht, kreativ zu werden, sondern mich auf den speziellen Fall konzentrieren, den Tesla darstellt: Warum nehmen Menschen die Schwierigkeiten auf sich, disruptive Technologien zu kreieren? Um eine disruptive Technologie zu entwickeln, muss man bedeutende Risiken eingehen, nach neuen Geräten und Geschäftspraktiken Ausschau halten, und auch wenn der persönliche und finanzielle Lohn manchmal groß ist, gibt es keine Garantie auf Erfolg. In einer frühen Phase ist sehr schwer vorherzusagen, welche disruptive Technologie sich durchsetzen wird und auf welche Schlüsselinnovation ein Erfinder oder eine Firma sich konzentrieren sollte, um von dieser disruptiven Erfindung optimal zu profitieren. Daher überrascht es nicht, dass viele talentierte Erfinder und Unternehmer den sicheren Weg einschlagen und eine Technologie als Antwort auf existierende Marktbedürfnisse entwickeln. So kann man die Erfolgschancen berechnen und in ein kalkulierbares Risiko umwandeln. Mehr als einmal erzählte Tesla in Interviews, dass er den sicheren Pfad hätte einschlagen können und dann mit der Entwicklung verschiedener Erfindungen ein Vermögen gemacht hätte, aber dass er sich für größere und schwierigere Herausforderungen entschieden habe.

Oft wird die disruptive Innovation auf verschiedenen Gebieten mit dem sogenannten Außenseiter-Argument erklärt. Warum entscheiden sich Personen, die außerhalb des sozialen, politischen und wirtschaftlichen Establishments stehen, zu erfinden? Manchmal, um in dieses hierarchische System einzudringen, manchmal, um den Status quo herauszufordern, und manchmal, um beides zu tun. Als Außenseiter sehen diese kreativen Köpfe die Dinge nicht auf die gleiche Art wie Menschen innerhalb der Hierarchie, zudem haben sie kaum etwas zu verlieren, können mit dem Erfinden aber viel gewinnen.

Auf Tesla kann man dieses Außenseiter-Argument ganz sicher anwenden. Während die meisten Elektroingenieure im Amerika des 19. Jahrhunderts einheimische Protestanten mit englischen, deutschen oder niederländischen Vorfahren waren, war Tesla ein slawischer Immigrant – ein Serbe –, und seine Zugehörigkeit zur orthodoxen Kirche unterschied sich deutlich vom weitverbreiteten amerikanischen Protestantismus. Ebenso haben wir Hinweise darauf, dass es Teslas heterosexuellen Standesgenossen unangenehm war, dass dieser sich zu Männern hingezogen fühlte. Zudem vermied es Tesla, wie wir gesehen haben, seine Forschungsergebnisse in wissenschaftlichen Abhandlungen darzulegen, wie es der aufkommenden professionellen Norm entsprochen hätte, und bevorzugte stattdessen plakative öffentliche Vorführungen und lebhafte Zeitungsinterviews. Ein Anzeichen dafür, wie sehr Teslas Zeitgenossen ihn als Außenseiter wahrgenommen haben, ist die Anekdote von Edison, der, kurz nachdem er Tesla angestellt hatte, ihn fragte, ob er wirklich ein Kannibale sei.29

Das Außenseiter-Argument mag hilfreich sein, aber es erfasst nicht vollkommen, was in Tesla wirklich vorging. Ja, Tesla war ein Außenseiter, der seinen Platz im Kreis der professionellen Elektroingenieure und in der honorigen New Yorker Society suchte, aber als er 1894 im Delmonico’s interviewt wurde, war er bereits angesehen und respektiert. Was veranlasste ihn danach, weiterzumachen? Haben wir wirklich vollkommen erfasst, was ihn antrieb?

Meiner Meinung nach ging Teslas Motivation noch tiefer. In seinen Erfindungen sah Tesla einen Weg, die Welt um sich herum neu zu ordnen. Der Wechselstrommotor ließ Tesla leidenschaftlich an seinem Ideal des magnetischen Drehfelds festhalten, selbst wenn dieses Ideal es erforderlich machte, von zwei auf vier oder sogar sechs Drähte zu gehen, die Frequenz in Wechselstromsystemen von 110 auf 60 Hertz zu verändern oder schließlich komplett neue Systeme zu bauen, um zwei- oder dreiphasigen Strom zu erzeugen und zu liefern. Für Tesla war das Ideal des magnetischen Drehfelds so zwingend, dass sich, bevor er sein Ideal an die Welt anpassen würde, die Welt neu ordnen müsste, um Raum für sein Ideal zu schaffen. Ebenso erwartete Tesla, dass die Leute seinen Plan für drahtlosen Strom so offenkundig wunderbar finden würden, dass sie von den existierenden Systemen mit Drahtverbindungen zu seinem Ideal wechseln würden.

Wie entwickelte aber Tesla seinen Wunsch, die Welt neu zu ordnen, damit sie zu seinen Idealen passte? Wie kam er dazu, auch nur zu denken, dass das möglich sei? Ich glaube, dass sich dieser Wunsch von der Art und Weise ableiten lässt, wie er als Junge seine Vorstellungskraft entwickelte, um seine Ängste zu bewältigen. Von Kindheit an war Tesla in vielerlei Hinsicht mit einer beängstigenden und chaotischen Welt konfrontiert: Seine Familie war durch den Verlust ihres ältesten Sohns Dane traumatisiert, und Tesla selbst litt unter furchteinflößenden Visionen und Albträumen. Wie wir gesehen haben, bewältigte Tesla diese Störung dadurch, dass er eine enorme Willensstärke entwickelte und diese auf seine Vorstellungswelt anwendete. Statt sich von beängstigenden Bildern beherrschen zu lassen, lernte Tesla als Kind, seine Vorstellungskraft derart zu kanalisieren, dass es ihm möglich war, die Albträume zu überwinden und sich schönen Fantasiereisen hinzugeben.

In dem Maße, wie er seine Vorstellungen zu meistern lernte, übertrug er dieses neu gewonnene Talent mit beträchtlichen emotionalen Folgen auf das Erfinden, was ihn an einen weiteren bedeutenden Wendepunkt in seinem Leben brachte. Da er in seiner Vorstellung fliegen konnte, fragte er sich, warum es ihm im wirklichen Leben nicht gelingen sollte zu fliegen. So experimentierte er, als er zwölf Jahre alt war, mit der Herstellung einer Flugmaschine, die von einer Vakuumpumpe angetrieben wurde. Nichts begeisterte Tesla mehr, als zu sehen, dass diese selbst gemachte Pumpe funktionierte, zumal selbst die kleinste Bewegung bestätigte, dass sich das, was er sich vorgestellt hatte, in der dinglichen Welt verwirklichen ließ und Vorstellung und Realität tatsächlich miteinander verbunden waren. In anderen Worten: Wenn sich Tesla eine systematische Welt vorstellen konnte, dann sollte es möglich sein, diesen Plan in der materiellen Welt zu manifestieren. Dies war ein mächtiger Ansporn, Erfinder zu werden.

Die Entdeckung, dass sich ein Plan in der Vorstellung auf materielle Praktiken übertragen ließ, wurde noch durch das verstärkt, was Tesla über den Logos aus dem orthodoxen Glauben seines Vaters verinnerlicht hatte: Dem materiellen Universum liegt nicht nur ein System zugrunde, sondern alles darin – Natürliches und von Menschen Geschaffenes – beruht auf einem grundlegenden Prinzip, das von jedem Individuum entdeckt werden kann. Mit diesem religiösen Hintergrund lernte Tesla sodann, dass es Ideale gab, die er sichtbar machen und auf die dingliche Welt anwenden konnte. Sein Leben lang war er bemüht, all seine Veranlagungen – geistige, physische und spirituelle – weiterzuentwickeln, sodass er das möglichst perfekte Instrument wäre, diese Ideale aufzuspüren.

Das führt uns zurück zu Schumpeters Konzept von der objektiven und subjektiven Rationalität. Der typische Ingenieur und Manager wendet insofern objektive Rationalität an, als er sich auf Messungen aus der Außenwelt verlässt: Die Ordnung existiert bereits in der Außenwelt, und er muss nur die Muster erkennen. Im Gegensatz dazu kommt das Ordnende beim Erfinder und Unternehmer aus dem Inneren, und er versucht, es auf die Außenwelt anzuwenden. Neue Ideen, neue revolutionäre Technologien entstehen, wenn Erfinder und Unternehmer versuchen, dieses innere System auf die Außenwelt zu übertragen. Für subjektive Denker verläuft der Weg von innen nach außen, genau entgegengesetzt zu dem, wie objektive Denker die Welt wahrnehmen. Teslas Bewunderer Kenneth Swezey schätzte den Unterschied zwischen dem Objektiven und dem Subjektiven richtig ein, als er 1924 an Tesla schrieb:

»Ich habe gesehen, wie renommierte Ingenieure über Ihre Ideen spotteten und auf Ihren unsteten Geisteszustand verwiesen – aber ein Geist sollte sicherlich ein wenig unstet sein, um das Momentum des flüchtigen Enthusiasmus ebenso zu überwinden wie die Trägheit des disruptiven Konventionalismus. Diese Herren sind so ausgeglichen, dass sie sich so gleichmäßig und unbeirrt immer wieder drehen können, dass eine abweichende Bewegung – die Energie und Kraft hinter der Geburt eines Satelliten [d. h. einer Erfindung] – unmöglich wird.«30

Weshalb jedoch versuchte Tesla, seine inneren Ideale der Außenwelt aufzuzwingen? Warum nahm er diesen Kampf auf sich? Obwohl es zweifellos bei jedem Erfinder und Unternehmer unterschiedlich ist, versuchte Tesla die Welt neu zu ordnen, um damit sein inneres Ungleichgewicht zu kompensieren. Während Tesla ein großes Selbstvertrauen in sein »starkes und ungezügeltes Wesen« – seine analytischen und imaginativen Gaben – besaß, mag er sich während seines gesamten erwachsenen Lebens innerlich hin- und hergerissen gefühlt haben. Wie wir gesehen haben, konnte er an einem Tag höchst charmant und gesellig sein, am nächsten verschlossen und einsilbig. Ebenso erlebte Tesla Phasen voll überbordender Energie und Enthusiasmus, gefolgt von Phasen der Depression. Und wie auch immer man es interpretiert, dass sich Tesla zu Männern hingezogen fühlte, dürfte sein Sexualempfinden sehr wohl zu seiner inneren Verwirrung beigetragen haben. Daher war Tesla zum Erfinden getrieben, er versuchte seine Ideale der dinglichen Welt aufzuzwingen, um seinem Gefühl des inneren Ungleichgewichts etwas entgegenzusetzen. Wenn er die Außenwelt dazu bringen konnte, sich den Idealen anzupassen, die seiner Fantasie entsprangen, hätte er wieder einen Beleg für die Sinnhaftigkeit des Universums.

Besonders im Hinblick auf den drahtlosen Strom war Tesla von dem Ehrgeiz besessen, seine Vision der materiellen Welt aufzuzwingen. Er glaubte wahrhaft, dass er das nahezu vollkommene Ideal gefunden habe oder, wie er es J. P. Morgan einmal beschrieb, den Stein der Weisen. Aufgrund der erfolgreichen Nachweise, die er in seiner Zeit in Colorado zusammengetragen hatte, war Tesla absolut davon überzeugt, dass sein System funktionieren würde. In den folgenden Jahren hörte Tesla auf, sich um die Beweiskraft seines Ideals zu kümmern und konzentrierte sich stattdessen darauf, die passende Illusion zu entwickeln. So lange er wie ein Millionär im Waldorf lebte, die Unterstützung von J. P. Morgan genoss, reichlich Presse bekam und an einer beeindruckenden Anlage in Wardenclyffe arbeitete, würde schon alles gut gehen. In dem Sinne, wie sich ein Magier Gedanken darüber macht, wie er in der Fantasie der Zuschauer die richtige Illusion erzeugen kann, so war auch Tesla so etwas wie ein Magier geworden. Wardenclyffe musste funktionieren, weil er nie falschlag. Was er vor seinem geistigen Auge sah, musste sich auch auf die Welt übertragen lassen. Aber in Wardenclyffe verdrängten die Illusionen das Ideal – Tesla erlitt einen Nervenzusammenbruch, als es ihm nicht mehr möglich war, die Widersprüchlichkeit zwischen seinen Vorstellungen, wie sein System funktionieren sollte, und der Art und Weise, wie die Erde tatsächlich reagierte, zu verstehen.

Teslas große Stärke, aber zugleich seine größte Schwäche war die Fähigkeit, ein Ideal sichtbar zu machen und die passende Illusion zu finden, also dieses Ideal anderen zu vermitteln. Mit dem Wechselstrommotor und anderen Erfindungen hatte Tesla in seinem Verstand und im Austausch mit der Gesellschaft erfolgreich die Balance zwischen Ideal und Illusion gefunden. Tragischerweise ließ sich Tesla bei der drahtlosen Stromtechnik von der Schönheit seines Ideals berauschen, aber von seinen Illusionen ablenken. Die richtige Balance zwischen beiden fand er nicht. Wie Tesla selbst einmal bemerkte: »Unsere Tugenden und Schwächen sind untrennbar, wie Kraft und Materie. Wenn sie sich trennen, wird die Menschheit zugrunde gehen.«31

Auf dem Höhepunkt seines Abenteuers in Wardenclyffe schrieb Tesla an Morgan: »Meine Feinde haben mich erfolgreich als Dichter und Träumer abgestempelt.«32 Damit warfen ihm seine Feinde vor, nicht die geschäftlichen und technischen Probleme zu lösen, die mit seinem Projekt verknüpft waren – und vielleicht hatten sie recht. Aber ihre Klagen sollten uns nicht davon abhalten, zu erkennen, was Tesla uns über disruptive Technologien lehrt. Radikal neue Technologien kommen aus dem Inneren, aus der Bereitschaft, Ideale wahrzunehmen und sie mit den Bedürfnissen und Wünschen der Gesellschaft zu verknüpfen. Tesla erinnert uns daran, dass Technologen genau wie Dichter scharf nachdenken und kühn träumen müssen. Nur wenn beides geschieht, sind wir in der Lage, Technologien so zu nutzen, wie Tesla es getan hat, um uns ein wenig den Himmel auf Erden zu ermöglichen.

ANGABEN ZU QUELLEN UND LITERATUR

Eines der größten Vergnügen, über Erfinder zu schreiben, besteht darin, dass man die Gelegenheit hat, mit einer umfassenden Auswahl an Materialien zu arbeiten: von Liebesbriefen und Tagebüchern über Notizbücher, Skizzen und Modelle bis hin zu Geschäftsberichten und Gerichtsakten. Für das in diesem Buch gezeichnete Porträt von Tesla habe ich diese Materialien miteinander verwoben, und an dieser Stelle möchte ich die wichtigsten Quellen auflisten, damit jedem, der sich in Zukunft wissenschaftlich mit Tesla beschäftigt, ein guter Start für seine Forschungen ermöglicht wird.

Das El Dorado für zukünftige Tesla-Studien ist das Nikola Tesla Museum im serbischen Belgrad. Wie ich in Kapitel 16 erzählt habe, wurden alle Materialien, die vom Office of Alien Property konfisziert worden waren, im Jahre 1951 dem Volk von Jugoslawien übergeben. Die jugoslawische Regierung ließ daraufhin das Museum errichten. Die Sammlung umfasst nicht nur 160 000 Seiten an Korrespondenz und technischen Beschreibungen, sondern auch Kleidungsstücke von Tesla, persönliche Wertgegenstände und ein paar wissenschaftliche Artefakte. Eine detaillierte Beschreibung der Sammlung des Museums bietet Marija Sesic (Hrsg.): Nikola Tesla Museum, 1952–2003. Belgrad: Nikola Tesla Museum, 2003. Während der zwei Besuche im Tesla Museum (1998 und 2006) war es mir möglich, mit Teslas Skizzenbüchern, veröffentlichten Zeugenaussagen und seiner privaten Bibliothek zu arbeiten. In all den Jahren war das Museum so liebenswürdig, mir Dokumente und Fotografien zur Verfügung zu stellen – und ich hoffe, dass es dem Museum in Zukunft gelingt, Zugang zu noch weiteren Manuskriptbeständen zu ermöglichen.

Zur Ergänzung dessen, was im Tesla-Museum zur Verfügung stand, suchte ich eine Vielzahl von Archiven in den Vereinigten Staaten und Europa auf, die weiter unten aufgelistet sind. Ich habe viel nützliches Material in den Unterlagen von Leland Anderson und Kenneth Swezey gefunden. Beide haben in der Vorbereitung auf ihre geplanten Biografien über Tesla, die sich über Jahrzehnte hinzogen, Artikel über den Magier geschrieben und hierfür diverse Dokumente zusammengetragen, die mit Tesla in Zusammenhang stehen. In den 1960er Jahren versuchte die Library of Congress sämtliche Tesla-Dokumente, die nach Belgrad geschickt worden waren, auf Mikrofilm zu erhalten, doch von den jugoslawischen Archivaren wurden nur sieben Testrollen angefertigt. Diese Filmspulen bieten jedoch einen reichen Fundus an Briefen zwischen Tesla und George Westinghouse, J. P. Morgan, Robert Underwood Johnson, George Scherff und Mark Twain. Die Sammlung der Columbia University enthält eine große Anzahl weiterer Korrespondenzen zwischen Tesla, Johnson und Scherff. Die bemerkenswerte Sammlung der Western New York Collection des National Grid enthält Briefe, die Tesla während der Planungen für das Energieversorgungssystem in Niagara im Jahre 1893 an Edward Dean Adams geschrieben hat. Für Informationen über Teslas Teilchenstrahlenwaffe war ich auf die FBI-Akte angewiesen, die in den 1980er Jahren gemäß dem Freedom of Information Act veröffentlicht wurde. Zu finden unter https://vault.fbi.gov/nikola-tesla mit dem Titel »Freedom of Information Act file for Nikola Tesla, Federal Bureau of Investigation«. Neben meinen Forschungen in diesen Manuskriptsammlungen konnte ich im Henry Ford Museum und im Science Museum in London eine Reihe von Motoren begutachten, die auf Teslas Erfindungen basieren.

Wenn man über Erfinder des 19. Jahrhunderts schreibt, kann man glücklicherweise auf Dokumente zu Patenten zurückgreifen, die einen Einblick in den kreativen Prozess ermöglichen. Ich hatte insbesondere das große Glück, im Tesla-Museum Teslas Aussage aus dem Jahre 1902 über seine Arbeit an Wechselstrommotoren zu finden. Darüber hinaus veröffentlichte Leland Anderson die Zeugenaussage von Tesla im Zusammenhang mit dem Patentrechtsstreit gegen Reginald Fessenden sowie Teslas Aussage aus dem Jahre 1916 im Prozess gegen Marconi. Textbelege dieser drei Zeugenaussagen finden sich in den Fußnoten. Kopien von Teslas US-Patenten können ohne Weiteres von Google Patents heruntergeladen werden, zudem veröffentlichte Jim Glenn eine komplette Zusammenstellung (New York: Barnes & Noble, 1994). Wer sich mit den juristischen Details von Teslas Patenten beschäftigen möchte, sollte folgende Bücher zu Rate ziehen: John T. Ratzlaff: Dr. Nikola Tesla Selected Patent Wrappers from the National Archives (4 Bände. Millbrae, CA: Tesla Book Company, 1980).

Im Laufe der Jahre hat das Tesla-Museum mehrere Nachdrucke von Primärquellen von und über Tesla veröffentlicht. Von diesen sind Teslas Colorado Springs Notes (2008) die nützlichsten; das Museum stellte außerdem Faksimileausgaben früherer Notizbücher aus der Zeit her, als Tesla in Straßburg und bei den Edison-Maschinenwerken gearbeitet hat. Die kompletten Literaturangaben zu diesen Notizbüchern finden sich wiederum in den Fußnoten. Eine weitere wichtige Primärquelle ist Teslas Autobiografie, die 1919 zum ersten Mal veröffentlicht, aber seitdem vielfach nachgedruckt und online veröffentlicht wurde. Die von mir benutzte Version wurde von Ben Johnston herausgegeben (Williston, VT: Hart Brothers, 1982).

Neben den handschriftlichen Quellen und den Aussagen zu den Patenten war die nützlichste Quelle für meine Forschung The Tesla Collection: A 23 Volume Full Text Periodical/Newspaper Bibliography (New York: The Tesla Project, 1998), die von Iwona Vujovic mit Unterstützung und Förderung von Dr. Ljubo Vujovic zusammengestellt wurde. Wie der Titel nahelegt, enthält die Sammlung Tausende von Artikeln, die sich mit Tesla beschäftigen und aus Dutzenden amerikanischer Zeitungen, Magazinen und technischen Fachzeitschriften ausgewählt wurden. Die Sammlung umfasst die Jahre 1886 bis 1920 und ist, soweit ich das beurteilen kann, sehr reichhaltig. Es gibt nur wenige Themen über Tesla, die in diesen 23 Bänden nicht auftauchen. Ebenso hilfreich im Hinblick auf Dokumente, die mit Tesla in Zusammenhang stehen, war Dr. Nikola Tesla Bibliography (Hrsg. v. John T. Ratzlaff und Leland I. Anderson. Palo Alto, CA: Ragusan Press, 1979).

Wie jeder andere Biograf habe auch ich auf bereits veröffentlichte Bücher zurückgegriffen, um Quellen und Hinweise zu finden. Wie in Kapitel 11 erwähnt, erschien die erste Biografie über Tesla im Jahre 1894 und wurde von seinem Redakteur und Freund Thomas Commerford Martin verfasst: The Invention, Researches, and Writings of Nikola Tesla (Nachdruck, New York: Barnes & Noble, 1995). Diese erste Biografie enthält Teslas berühmte Vorträge über den Wechselstrommotor und frühe Arbeiten an der drahtlosen Technik. Im Jahre 1943 veröffentlichte John O’Neill eine zweite Biografie: Prodigal Genius. O’Neill war der Wissenschaftsredakteur der New York Tribune und ein persönlicher Freund von Tesla. O’Neill entschied sich, Tesla als Superhelden mit mystischen Kräften à la Nietzsche zu porträtieren. Prodigal Genius ist zwar nützlich, aber auch unbefriedigend, weil es, wie viele Bücher über Tesla, keine Fußnoten aufweist. Margaret Cheney schrieb zwei Biografien, Tesla: Man Out of Time (1986) und, gemeinsam mit Robert Uth, Tesla: Master of Lightning (1999); beides sind gute populärwissenschaftliche Abhandlungen über Tesla, Letztere ist reichhaltig illustriert. Im Jahre 1996 veröffentlichte Marc J. Seifer Wizard: The Life and Times of Nikola Tesla (New York: Birch Lane Press). Seifer präsentierte neue Briefe von Tesla aus verschiedenen Archiven und zitierte viele von ihnen wortwörtlich in seinem Text, was mir sehr hilfreich war. In Wizard konzentrierte sich Seifer darauf, Teslas Beziehung zu berühmten Persönlichkeiten sehr plastisch nachzuzeichnen, darunter Robert und Katharine Johnson, Mark Twain, John Jacob Astor sowie J. P. Morgan. Dan Mrkich lieferte in seinem Buch Nikola Tesla: The European Years (Ottawa: Commoners’ Publishing, 2004) neue Erkenntnisse über Teslas prägende Jahre, sollte aber aufgrund der fehlenden Fußnoten mit Vorsicht benutzt werden. Schlussendlich sei davor gewarnt, dass es eine Reihe weiterer allgemeiner Biografien und Romane über Tesla gibt, die in der Regel auf O’Neills Biografie basieren und nach wie vor irrtümlichen Vorstellungen über Tesla Vorschub leisten.
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DANKSAGUNGEN

Wie Hillary Clinton einmal ein afrikanisches Sprichwort zitierend sagte: »Es braucht ein ganzes Dorf, um ein Kind großzuziehen.« Nun, wenn ein Dorf vonnöten ist, um ein Kind großzuziehen, dann ist eine ganze Stadt erforderlich, um ein Buch wie dieses zu schreiben – und in dieser Stadt sollten am besten eine Reihe von Experten beheimatet sein, und eine ordentliche technische Bibliothek sollte sie auch haben!

Dieses Buch zu schreiben hat mich fünfzehn Jahre gekostet, und ich bin froh, dabei von unterschiedlichster Seite unterstützt worden zu sein. Zuallererst und vor allem danke ich der Alfred P. Sloan Foundation für das Forschungsstipendium, das es mir ermöglicht hat, zwei Jahre lang hauptberuflich zu forschen und zu schreiben. In der Stiftung hat Doron Weber schon früh die Notwenigkeit einer seriösen Biografie über Tesla erkannt und geduldig auf die Fertigstellung dieses Buchs gewartet. Von der University of Virginia wurde meine Arbeit über Tesla mit einem Stipendium des Bankard Fund for Political Economy unterstützt, zudem mit einem Sabbatjahr, dem Sesquicentennial Leave, das mir meine Kollegen am Department of Engineering and Society ermöglicht haben, sowie mit Geldmitteln, die mir die School of Engineering and Applied Science zur Verfügung gestellt hat. Die finanzielle Unterstützung der Engineering School erlaubte es mir, meine Forschungen in dem Ausmaß weiter zu betreiben, wie ich es während meiner Arbeiten als Sloan-Stipendiat gewohnt war, und ich bin Professorin Ingrid Townsend und dem Dekan Richard Miksad dankbar, dass sie diese zusätzliche Unterstützung ermöglicht haben. Zusätzlich hat ein kurzfristiger Zuschuss, bewilligt von James Aylor, dem Dekan der School of Engineering and Applied Science an der University of Virginia, es möglich gemacht, dass auch zukünftige Paperback-Versionen und digitale Editionen des Buchs illustriert sind.

Im Laufe der Jahre hatte ich die Gelegenheit, Zeit an verschiedenen Institutionen zu verbringen, an denen ich mich ausschließlich auf dieses Projekt konzentrieren konnte. Im Winter des Jahres 1999 war ich Gastprofessor im Rahmen des Programms Science, Technology and Society an der Stanford University, und mein Dank gilt Tim Lenoir und Robert McGinn, die mir diesen Besuch ermöglicht haben. Im Herbst des Jahres 2005 wurde ich vom Lemelson Center for Invention and Innovation am Smithsonian Institut als Forschungsstipendiat eingeladen, und während meines Aufenthalts lernte ich sehr viel von Arthur Molella, Joyce Bedi und Maggie Dennis. Im Herbst 2005 war ich zu Gast am Centre for the History of Science, Technology, and Medicine an der University of Manchester. Mein Dank geht an John Harwood, der diesen Aufenthalt organisierte, sowie an meine englische Gastfamilie in Lymm, die mich aufnahm und bestens verköstigte. Im Sommer des Jahres 2010 hatte ich das große Glück, an dem Scholar-in-Residence-Programm des Deutschen Museums in München teilnehmen zu können, wo ich den ersten Entwurf dieses Buchs beendete. Ich danke Helmuth Trischler und Andrea Walther, die diesen Aufenthalt ermöglichten.

Für dieses Buch wurden Dokumente und Artefakte benutzt, die sich in großer Anzahl in Archiven und Museen befinden. Ich habe die für meine Forschungen in Anspruch genommenen Archive in den Quellenangaben aufgezählt und möchte nun die Institutionen und Personen würdigen, die meine Bemühungen, Materialien im Zusammenhang mit Tesla zu sichten, entscheidend unterstützt haben.

Zuallererst sei das Nikola Tesla Museum in Belgrad genannt, das im Besitz aller Unterlagen und Dokumente ist, die Tesla nach seinem Tod im Jahre 1943 hinterließ. Ich habe von der Hilfe und Anleitung durch die Angestellten des Tesla-Museums enorm profitiert, besonders von einigen seiner Direktoren: Alexander Marincic, Branimir Jovanović, Marija Sesic und Vladimir Jelenković haben mich alle in meinen Bemühungen, Tesla zu verstehen, ermutigt und unterstützt, und stellten mir eine große Menge an nützlichen Informationen zur Verfügung. Ivana Zorić, eine weitere Mitarbeiterin des Tesla-Museums, war mir eine große Hilfe, die Fotografien zur Illustration dieses Buchs zusammenzustellen.

Außer dem Tesla-Museum gilt mein Dank der Hilfe verschiedener Archivare und Kuratoren, besonders Sheldon Hochheiser von den IEEE Archives, Leonard de Graaf vom Edison National Historic Site sowie Marc Greuther vom Henry Ford Museum und Greenfield Village. Ich möchte mich auch bei Jill Jonnes bedanken, die mich mit Robert Dischner von National Grid USA bekannt gemacht hat, der mich wiederum mit Kopien von Teslas Korrespondenz mit Edward Dean Adams versorgte. Im frühen Stadium des Projekts hatte ich das Glück, einige fähige Forschungsassistenten an meiner Seite zu haben, besonders John Bozeman und Amie Loyer. Für die Hilfe bei den Übersetzungen diverser deutschsprachiger Quellen bin ich Ingrid Townsend und Arthur Byrne zu Dank verpflichtet. Weiterer Dank geht an Bill Kelsh, Pam Lutz und Adarsh Ramkrishnan für ihre Unterstützung bei der Vorbereitung der Illustrationen.

Ich möchte auch die bedeutende Arbeit würdigen, die Leland Anderson geleistet hat, um Dokumente in Zusammenhang mit Tesla ausfindig zu machen und zu erhalten. Seit etwas mehr als fünfzig Jahren wendet Leland all seine Energie darauf, sicherzugehen, dass Tesla nicht vergessen wird, und ich habe seine stillen Bemühungen stets im Hintergrund gespürt, während ich die Archivsammlungen und Veröffentlichungen durchforstete.

Als Historiker habe ich verschiedene Technikexperten um Hilfe gebeten, damit ich verstehen konnte, wie Teslas Erfindungen funktionierten. Für die Beratung, die ich erhielt, bedanke ich mich bei Sean Grimes, Gary Peterson, Paul Nahin, Robert Ribando, David Wunsch und Antonio Pérez Yuste. Ich weiß, dass es unterschiedliche Meinungen zu Teslas späteren Erfindungen rund um die drahtlose Stromübertragung gibt und ob diese funktionieren oder nicht: Ich übernehme die volle Verantwortung zu den in diesem Buch dargelegten Interpretationen.

Es war mir eine besondere Freude, mit Ingrid Gnerlich als Lektorin bei Princeton University Press zu arbeiten. Ingrid zeigte sich ungemein geduldig, wartete darauf, dass mein Buch sich entwickelte, und war stets ein Quell der guten Laune und vernünftigen Ratschläge. Ingrids Assistent, Eric Henney, hat mir fabelhaft dabei geholfen, die Genehmigungen zum Abdruck aller Illustrationen einzuholen. Jennifer Backer hat großartige Arbeit bei der Redaktion des Manuskripts geleistet, und Tobiah Waldron fertigte das wunderbare Register an. Debbie Tegarden stellte ihre Fachkenntnisse zur Verfügung, die benötigt wurden, um den Herstellungsprozess zu überwachen und sicherzustellen, dass sich alle Elemente zusammenfügen, damit man dieses Buch mit Freude lesen und betrachten kann.

Viele Freunde und Kollegen haben sich meine Vorträge über Tesla angehört und mir wertvolle Ratschläge mit auf den Weg gegeben. Zu diesen Personen zählen Margy Avery, Wiebe Bijker, Oskar Blumtritt, Paolo Brenni, Jack Brown, Lynn Burlingame, Susan Douglas, Robert Fox, Mike Gorman, Anna Guagnini, Vigen Guroian, Meg Graham, Eric Hintz, Jeff Hughes, Richard John, Ron Kline, John Krige, Gunther Luxbacher, Keith Nier, David Nye, Bryan Pfaffenberger, Trevor Pinch, Klaus Plitzner, Stuart Sammis, Alex Wellerstein, Karin Zachmann und Olivier Zunz. Bernard S. Finn und Michael B. Schiffer haben das Manuskript für Princeton University Press noch einmal durchgesehen und sehr hilfreich kommentiert. Meine Töchter Julia und Rachel wuchsen mit viel zu vielen Tischgesprächen über Tesla auf, aber steuerten dessen ungeachtet regelmäßig ihre Kommentare bei, die mich auf dem schmalen Weg zwischen Gelehrsamkeit und Schnapsidee hielten. Und ich bin einem meiner Professoren, Robert Kohler, dankbar, der mich an einem kritischen Punkt im Prozess des Schreibens daran erinnert hat, offen und ehrlich zu bleiben, und ein wohlüberlegtes und überzeugendes Rahmenwerk zum Verständnis von Tesla zu entwickeln.

Gewidmet ist dieses Buch zwei Menschen, die mir sehr am Herzen liegen. Tom Hughes ist für mich seit mehr als dreißig Jahren ein Mentor, sowohl in beruflicher als auch in persönlicher Hinsicht, und er hat mir viel von dem beigebracht, was ich über Erfinder weiß. Schon früh hat er erkannt, wie wichtig es ist, Teslas Werk zu verstehen, und mich sehr stark ermutigt, dieses Buch zu verwirklichen. Zum Abschluss widme ich dieses Buch auch meiner Frau Jane, die für dieses Buch und in meinem Leben zahllose Rollen gespielt hat. Für dieses Buch war sie der Resonanzkörper für etliche Theorien, die Organisatorin der Forschungsreisen und eine außergewöhnliche Lektorin. In meinem Leben war Jane – und sie wird es immer sein – der Anker der Liebe und die Hoffnung, die mich weiter antreibt. Jane bewahrt mich vor falschen Illusionen und ermutigt mich, meine Träume und Ideale weiter zu verfolgen.


ÜBER DEN AUTOR
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Professor W. Bernard Carlson lehrt Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft sowie Geschichte an der Universität von Virginia. Er promovierte in Geschichte und Soziologie an der Universität von Pennsylvania und gilt weltweit als Experte für Technikgeschichte mit Engagements als Gastdozent an zahlreichen Hochschulen. Außerdem ist er Mitglied im Kuratorium der National Inventors Hall of Fame, die an bedeutende Erfinder aus den USA und aller Welt erinnert. Seine Biografie über Nikola Tesla wurde mehrfach ausgezeichnet, unter anderem 2015 mit dem Sally Hacker Preis der Society for the History of Technology.
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