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SLYNNI DZIEWIETNASTOWIECZNI WROCLAWSCY ELEKTRYCY

FAMOUS NINETEENTH-CENTURY ELECTRICIANS FROM WROCLAW

Streszczenie: W artykule przedstawiono sylwetki i glowne dokonania elektrykdow, ktorzy urodzili sie we
Wroctawiu w dziewigtnastym stuleciu. Kazdy z nich zajmowat si¢ ré6znymi dziedzinami z zakresu szeroko
pojetej elektrotechniki. Leo Graetz — to przede wszystkim konstruktor uzywanego do dzisiaj mostka prostow-
niczego, Karl Steinmetz pierwszy opisat petle histerezy i skonstruowat silnik o tej samej nazwie, Max Schie-
mann — to niemiecki pionier trolejbusow, a Oskar Oliven to wizjoner wspélnej energetycznej Europy, ktora
miala powsta¢ kilkanascie lat po pierwszej wojnie Swiatowej, a plany ktoérego zniweczyto dojscie do wiadzy
w Niemczech nazistow.

Abstract: This paper presents figures and main achievements of electricians, who were born in Wroclaw in
the nineteenth century. Each of them dealt with various fields wide spectrum of electrical engineering. Leo
Graetz - the first and foremost a creator of the rectifier bridge, which is being used until today. Karl Steinmetz
was the first one, who described the hysteresis loop and constructed same named engine. Max Schiemann was
a German trolley-binder pioneer. Oskar Oliven was a visionary of Europe, using joint energy system, which
was to be formed only dozen years after the WWI. His plans were damaged when Nazis came to power in
Germany.
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lejbus, Oskar Oliven, plan Olivena.
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1. Wstep Berlinie i w zaanektowanym po wojnie
francusko-pruskiej Strassburgu. W 1881 r.
zostal asystentem profesora Augusta Kundta
w Strassburgu. Do asystenckiego grona tego
stynnego niemieckiego fizyka nalezat wtedy
m.in. pozniejszy, pierwszy laureat nagrody
Nobla w dziedzinie fizyki, Conrad Wilhelm
Roentgen [1].

L i

W drugiej potowie dziewigtnastego wieku uro-
dzilo si¢ we Wroctawiu wielu znamienitych
uczonych $wiatowej stawy. Nalezeli do nich
rowniez znani wroctawscy elektrycy, pracujacy
zarbwno w Europie jak i za oceanem. Kazdy
z nich zajmowat si¢ inng dziedzing szeroko ro-
zumiane] elektrotechniki i energetyki. Niekto-
rzy pozostawili po sobie wynalazki, ktore funk-
cjonuja do dzisiaj bez zadnych znaczacych po-
prawek. W dalszej cze$ci artykulu zostana
przedstawione ich sylwetki oraz najwazniejsze
dokonania.

2. Leo Graetz

Leo Graetz (rys. 1) urodzil si¢ 26 wrzesnia
1856 r. Byt synem pochodzacego z Ksigza
Wielkopolskiego stynnego zydowskiego
historyka, profesora Uniwersytetu
Wroctawskiego Heinricha Graetza (1817-1891)
— autora pierwszej syntetycznej historii Zydow
od czasow biblijnych, az do czasow mu '

wspotczesnych (1848). Leo po ukonczeniu Rys. 1. Leo Graetz w czasach, gdy byl

nauki w gimnazjum podjat w 1877 r. studia profesorem monachijskiego uniwersytetu.
w  zakresie matematyki i fizyki na Portret pedzla Franza von Stucka wg [2]

uniwersytecie, ktore kontynuowat nastgpnie w
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Po dwoch latach Graetz objal stanowisko
prywatnego  docenta na  uniwersytecie
w Monachium. Jego praca habilitacyjna pt. ,,0
przewodnosci cieplnej gazow w zaleznosci od
temperatury” (Uber die Wirmeleitfihigkeit von
Gasen in Abhéngigkeit von der Temperatur)
zostata opublikowana niemal natychmiast po
podjeciu pracy w Strassburgu, w czasopi$mie
Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego
Annalen der Physik und Chemie, ktorego
korzenie siggaja 1799 r. Nalezy podkresli¢, ze
bylo to woéwczas czasopismo naukowe o bardzo
wysokiej randze. Publikowali w nim m.in.
Albert Einstein — prace z zakresu teorii
wzgledno$ci 1 kwantowej teorii $wiatla;
Heinrich Herz — artykuly dotyczace fal
elektromagnetycznych czy tez Max Planck —
rozprawy z zakresu fizyki kwantowej. W 1893
r. Graetz zostal profesorem nadzwyczajnym,
a od 1908 r. profesorem zwyczajnym fizyki na
uniwersytecie w Monachium. Ewenementem
bylo to, ze w katedrach uniwersyteckich
w Niemczech zwykle jest miejsce tylko dla
jednego profesora zwyczajnego. Graetz zostat
tam drugim takim  profesorem  obok
niewatpliwej znakomito$ci, jaka byt
wspomniany juz Conrad Wilhelm Roentgen,
ktory byl bardzo przeciwny awansowi swego
kolegi po fachu [3]. W poczatkowym okresie
swojej dziatalnosci naukowej Leo Graetz
zajmowat sie teorig przewodzenia
i promieniowania ciepla oraz zagadnieniami
tarcia 1 elastycznosci. Po 1890 r. gltownym
tematem jego zainteresowan staly si¢ niezwykle
modne wtedy fale elektromagnetyczne,
a w drugiej polowie lat 90. XIX wieku —
dyspersja promieniowania rentgenowskiego
i katodowego. Olbrzymig zasluga Graetza byto
propagowanie tajnikéw fizyki, szczeg6lnie
wérod  lekarzy 1 inzynierow  réznych
specjalnosci. Duzo czasu poswigcal pisaniu
fachowej literatury. Leo Graetz byl jednym
z niewielu naukowcow, ktorym dochody
z wydanych ksigzek pozwalaly na godziwe
zycie. Pierwsza z nich pt. ,,Elektrycznosé i jej
zastosowania do o$wietlenia, przenoszenia sity,
metalurgii, telefonii i telegrafii: dla szerokiego
kregu odbiorcow” (Die Elektrizitit und ihre
Anwendungen zur Beleuchtung,
Kraftiibertragung, Metallurgie, Telephonie und
Telegraphie: fiir weitere Kreise dargestellt)
wydana w 1883 r. odpowiadata idealnie
zapotrzebowaniu 6wczesnego rynku, gdyz
elektrotechnika byla wtedy jeszcze mato

opisang dziedzing nauk technicznych. Na
poczatku XX wieku dzielo to doczekato sie
wielu tlumaczen, m.in. na jezyki: finski,
francuski,  wloski, portugalski,  rosyjski
i hiszpanski. Od 1892 r. ksigzka nosita
skrocony  tytul:  Elektryczno$¢ i1 jej
zastosowania” (Die Elektrizitdit und ihre
Anwendungen), a ostatnie 23. wydanie ukazato
sic w 1928 r., czyli w roku, w ktérym Graetz
przeszedt na emerytur¢ i zostal uhonorowany
przez Niemieckie Muzeum w Monachium
ztotym medalem (der Goldene Ehrenring des
Deutschen Museums). W nastepnych latach
pojawity si¢ kolejne opracowania dotyczace
fizyki i elektrotechniki ttumaczone rowniez na
jezyki obce, a wiele z nich zostalo rowniez
wydanych kilkunastokrotnie. W 1912 r. Graetz
rozpoczgt edycje pigciotomowego dzieta pod
nazwa ,,Podrecznik elektrycznosci
i magnetyzmu” (Handbuch der Elektrizitdt und
des Magnetismus). Ostatnia jego czg$¢ ukazata
sic w 1928 r. i jeszcze dzisiaj moze by¢
uwazana za pelnowartosciowsa. Przez szereg
dziesiecioleci byto to jedyne tak obszerne
i specjalistyczne opracowanie zagadnien
zwigzanych bezposrednio z elektrotechnika.
Czgéci druga, trzecia i czwarta zostaty wydane
w latach 1920, 1921 1 1923. Leo Graetz
prowadzil szeroko zakrojong dziatalno$¢
dydaktyczng. Jego laboratoria w piwnicach
uniwersytetu zostaty potaczone w 1930 r.
z Instytutem Fizyki. Cze$¢ z nich nosi jeszcze
dzisiaj nazwe laboratoriow Graetza, chociaz
bardzo niewielu pracownikow naukowych
obecnego Instytutu Fizyki  Uniwersytetu
Ludwika Maksymiliana wie co$§ na temat
dawnego profesora. Oprocz juz wymienionych
pozycji do najbardziej znanych naleza: ,,Krotki
zarys elektryczno$ci” (Kurzer Abril der
Elektrizitdt) wydana w Stuttgarcie w 1897 r.,
,Swiatto i kolory” (Das Licht und die Farben)
wydana w Lipsku i Berlinie przez Teubnera
w 1916 r., ,Fizyka” (Die Physik) wydana
w Lipsku przez wydawnictwo
Naturwissenschaften w 1917 r. i ,,Teoria atomu
w najnowszym ujeciu” (Die Atomtheorie in
ihrer neuesten Entwickelung) wydana w 1918 r.
Stynny wroclawianin spopularyzowat
mostkowy prostownik elektrolityczny
wynaleziony przez Karola Pollaka — patent
brytyjski nr 24 398 z roku 1895 [4]. Do czasu
jego  zastosowania  korzystano  zwykle
z prostownika mechanicznego, jakim jest
w  maszynach elektrycznych  komutator.
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Obecnie prostownik Pollaka nosi on nazwe
mostka Graetza i znajduje¢ niemalze w kazdym
sprzecie RTV, AGD, urzadzeniach
komputerowych oraz coraz powszechniej w
energetyce zawodowej przesylajacej energie
elektryczng liniami wysokiego napiecia pradu
statego. Fizycy pamigtaja Graetza z powodu
stalej, zwanej liczba Graetza, a zwigzanej
z hydrodynamika [5]. Leo Graetz zmart 12
listopada 1941 roku w Monachium [1]. Wedtug
innych zrodet mimo podesztego wieku zostat
zamordowany 1 spalony w krematoryjnym
piecu w Dachau [6].

3. Karl Steinmetz

Karl Steinmetz (rys. 2) urodzit si¢ 9 kwietnia
1865 r. Urodziny Steinmetza przypadly doktad-
nie na rok przed wynalezieniem przez Wernera
von Siemensa samowzbudnego dynama elek-
trycznego, czyli maszyny, ktoéra miata zrewolu-
cjonizowaé caty dotychczasowy $wiat techniki,
oraz na rok, w ktorym postawiono niezwykle
$miatg na tamte czasy hipoteze, ze $wiatto jest
falg elektromagnetyczna.

i Ei

Karl Steinmetz — stynny wroctawianin, Zyd,
Niemiec i Amerykanin — w czasach, gdy prqgdy
zmienne nie miaty juz dla niego Zadnych tajem-
nic, wg [7]
W wieku o$miu lat mtody Karl rozpoczat nauke
we wroctawskim Johannes-Gymnasium, ktore
ukonczyt dziewig¢ lat pdzniej, podejmujac bez-
posrednio po tym studia na uniwersytecie. Stu-
diowat jednocze$nie na kierunkach: matema-
tyki, fizyki, chemii i ekonomii . W 1888 r. nie
uzyskawszy dyplomu doktora matematyki, opu-
$cit Wroctaw 1 udat si¢ przez Austri¢ do Szwaj-
carii. Na jego decyzje o wyjezdzie ztozylo sig
szereg przyczyn, byly to m.in. konflikty z oj-
cem, macochg i przyrodnimi siostrami, zalegto-

$ci w studiach i chyba najwazniejsza z nich —
$cista wspolpraca z Socjalistycznym Zwiazkiem
Studentow (Verein Sozialistischer Studenten).
Steinmetz byt zdania, Zze zrodet postepu ludzko-
$ci nalezy upatrywaé¢ w rozwoju nauki i tech-
niki, ale tylko w warunkach powszechnej spra-
wiedliwosci spotecznej. Z tego powodu zostat
relegowany z uczelni na podstawie tak zwanych
Sozialistengesetze — praw zabraniajacych legal-
nego dziatania organizacjom socjalistycznym
i socjaldemokratycznym w Rzeszy Niemieckie;j.
Inicjatorem tych ustaw byl sam Otto von Bi-
smarck, a socjali§ci uwazani byli wtedy za naj-
wigkszych wrogow przez noszacego przydomek
»zelaznego” kanclerza [8]. Po przyjezdzie do
Szwajcarii Steinmetz podjal studia na Politech-
nice Federalnej w Zurychu (ETH Ziirich). Rok
pozniej wyemigrowal do Stanow Zjednoczo-
nych i zaczat prace w matej firmie elektrycznej
w okolicach Nowego Jorku, zalozonej réwniez
przez niemieckiego emigranta Rudolfa FEick-
meyera. Juz podczas pobytu w Zurychu Stein-
metzowi marzyl si¢ ,,amerykanski sen”. Do
wyjazdu namowil go zreszta kolega pocho-
dzacy wiasnie ze Stanéw. Trzeba tez dodac, ze
Steinmetz z teoretyka studiujagcego zawzigcie
matematyke przeobrazit si¢ w inzyniera elek-
tryka, gdyz wyczul doskonale, ze nadszedt
moment na takich wlasnie ludzi. Zyt on prze-
ciez w czasach, w ktoérych elektrotechnika byta
czym$ bardzo nowym i niezwykle fascynuja-
cym, tak jak dzisiaj nanotechnologia, biotech-
nologia czy genetyka. Na amerykanskiej ziemi
stynny wroclawianin zaczat nazywaé si¢ Char-
les Proteus Steinmetz. Proteus (po polsku Pro-
teusz) byt jego studenckim przydomkiem. By¢
moze nadano mu go ze wzgledu na jego zde-
formowane ciato, gdyz w mitologii greckiej
Proteusz byt postacia mogaca przyjmowac
rozne ksztatty lub tez ze wzgledu na to, ze po-
trafit si¢ szybko przystosowywaé¢ do nowych
warunkow [9]. Od momentu podjecia pracy
W nowej ojczyznie Steinmetz zajmowat si¢ udo-
skonalaniem maszyn elektrycznych, projekto-
waniem silnikéw komutatorowych pradu prze-
miennego stosowanych w tramwajach oraz ob-
liczat i budowat transformatory. Byto to w cza-
sach, gdy za oceanem stynna ,,wojna pradow”
dobiegata konca. Byty oredownik pradu statego
— Thomas Alva Edison zdecydowat si¢ przejs¢
na technologi¢ pradu przemiennego i wraz
z tym faktem jego potezne przedsigbiorstwo
General Electric (GE) przejeto w 1892 r. firmg
Eickmeyera, a wraz z nig Steinmetza. Dwa lata
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p6zniej powotany on zostal na szefa biura kon-
strukcyjnego i inzyniera konsultanta. W niedtu-
gim czasie awansowal na dyrektora do spraw
badan i rozwoju. Koncern specjalnie dla niego
wybudowat laboratoria naukowe. Podczas tych
prac podat do§wiadczalnie wyprowadzong za-
lezno$¢ na straty powodowane histereza ma-
gnetyczng. Z badaniami tymi zwigzana jest teo-
ria silnika histerezowego (1900), a Steinmetz
uwazany jest powszechnie za jego wynalazce,
mimo ze pierwsze takie silniki stosowano na
masowa skal¢ dopiero po jego $mierci. Silnik
histerezowy ma samoczynny rozruch i bardzo
tatwo wpada w synchronizm. Zapewnia to sta-
to$¢ jego predkosci obrotowej. Na skutek
wspotdziatania momentu histerezowego z mo-
mentem asynchronicznym silniki te pracuja sta-
bilnie rowniez przy przecigzeniach, przecho-
dzac z charakterystyki synchronicznej na asyn-
chroniczng. Moment rozruchowy jest przewaz-
nie wigkszy od momentu maksymalnego, dzicki
czemu silnik charakteryzuje si¢ bardzo ko-
rzystna elektromechaniczng statg czasowa (wta-
sciwa predkos¢ obrotowa uzyskuje niemalze
zaraz po zalgczeniu). Nie ma on zadnych sty-
kéw ruchomych, co zapewnia jego dtugotrwate
i bezawaryjne dziatanie. Do tego wszystkiego
dochodzi niezwykle wazna cecha, jaka jest
niemal bezglo$na praca. Wszystkie te zalety
sprawily, ze sprawdzit si¢ on doskonale jako
jednostka napg¢dowa zegarow, przekaznikow
czasowych i przede wszystkim gramofonow na
zapomniane juz dzisiaj duze, winylowe, czarne
ptyty. Moc starszych silnikow histerezowych
nie przekraczata zwykle 150 W. Obecnie na
skutek lepszej znajomos$ci zjawisk magnetycz-
nych oraz dzigki uzyskaniu nowych materiatow
ferromagnetycznych o szerokiej petli histerezy,
silniki tego typu buduje si¢ o mocach przekra-
czajacych nawet 500 W. Na przestrzeni czasu
zwickszyta si¢ tez znacznie ich sprawno$¢ od
utamka procenta w poczatkowej fazie produkcji
tych silnikow do powyzej 50% obecnie. Wraz
z zastosowaniem rachunku liczb zespolonych
w elektrotechnice, jego prace dotyczace strat hi-
sterezowych oraz przenoszenia mocy i energii
elektrycznej postawity go w szeregu czolowych
teoretykow 1 praktykow elektrotechniki. To
Steinmetzowi zawdzigczamy wprowadzenie
oznaczenia jednostki urojonej przez litere ,,j”
zamiast stosowanej przez matematykow litery
»1”. Podstawowe publikacje z teorii maszyn
synchronicznych 1 asynchronicznych oraz
liczne napisane przez niego ksigzki uczynity go

powszechnie znanym 1 uznawanym elektro-
technikiem nie tylko w Stanach Zjednoczonych,
ale rowniez na calym $wiecie. Steinmetz jako
zdeklarowany socjalista w swoim dorostym zy-
ciu zmuszony byt budowac¢ ustrdj odbiegajacy
znacznie od jego zapatrywan. Jego przekonania
objawily si¢ jednak w tym, ze nie pobieral od
Edisona regularnej pensji. Firma GE zakupita
mu dom, w ktérym mieszkal oraz wszystkie
niezbedne do zycia przedmioty. Od czasu do
czasu wystawial on pracodawcy rachunki za
swoje ushugi. Zycie pod skrzydtami bogatego
przedsigbiorstwa odpowiadato jego socjali-
stycznym ideatlom. Byt znanym dziataczem
spotecznym, szczegélnie ostro wystepowat
przeciwko rasizmowi. Postulowal wprowadze-
nie czterogodzinnego dnia pracy, cho¢ sam byt
jej tytanem. Wielki elektryk przychylnie przyjat
przejecie wladzy w Rosji przez bolszewikow
i propagowat wspolprace zachodu z ZSRR. Pro-
wadzit liczng korespondencj¢ z Leninem,
a w 1922 r. zaoferowal swoje zdolnosci
techniczne Rosji Sowieckiej. Oferta ta zostala
jednak odrzucona [10]. ,,Komunizm — to wladza
radziecka plus elektryfikacja catego kraju” (w
jezyku rosyjskim , KommyHU3M, 3TO BIacTh
COBETOB ILIIOC 3JEKTPU(PHKALINS BCEH CTPaHBI)
— slogan, ktorego autorstwo przypisywane jest
wodzowi Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji
Pazdziernikowej, nie zostal wymyslony przez
Lenina, gdyz jego wiedza o elektrycznosci byta
raczej miatka. To propagandowe hasto zostalo
mu podpowiedziane z olbrzymim prawdopodo-
bienstwem przez Steinmetza — geniusza elek-
trotechniki z Wroctawia. Steinmetz byt bohate-
rem wielu anegdot. Niezapomniana byla jego
publiczna debata z Albertem Einsteinem. Pa-
nowie catkowicie zdezorientowali publicznos$¢,
gdyz w trakcie rozmowy mimowolnie zmienili
jezyk, najpierw z angielskiego na niemiecki,
a potem z niemieckiego na jidysz. Amerykanski
dziennikarz i powiesciopisarz — autor m.in. ta-
kich powiesci, jak ,Manhattan Transfer”
i,,Three Soldiers” — John Dos Passos opisat, jak
podczas spotkania z Thomasem Alva Edisonem
Steinmetz, wiedzac, ze jego rozmoéweca jest ghu-
chy, wystukiwal mu na kolanie alfabetem
Morse’a to, co mial do powiedzenia. W inngj
swojej powiesci pt. ,,42 réwnoleznik” napisat
0 uczonym, ze ,,byl najcenniejszym przyrzadem
w posiadaniu General Electric”. Steinmetz palit
bardzo duzo papierosow. Pewnego dnia po
przyjsciu do swojego biura stwierdzil, ze co$ si¢
zmienilo. Na stole stat kartonik z napisem ,,No
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Smoking”. Nie myslac wiele, wzigt pidro, dopi-
sujac pod spodem ,,No Steinmetz” i poszedt do
domu. Nastepnego dnia szyld zabraniajacy pa-
lenia w miejscu pracy zniknal. Znane jest tez
jego zadanie zaptaty 10 tys. dolaréw za kon-
sultacje dotyczaca wadliwie dziatajacego gene-
ratora. Pewnego dnia awarii ulegla bardzo
skomplikowana maszyna. Inzynierowie GE
dhugo szukali uszkodzenia, a nie potrafiac go
znalez¢ poprosili o pomoc bedacego juz na
emeryturze Steinmetza. Steinmetz przyszedt ze
swoim nieodlacznym notesem i papierosem
w ustach. Chodzit od maszyny do maszyny, co$
mierzyl notowat i zagladat do srodka. Po godzi-
nie wziat do rgki kawatek kredy i postawit
krzyzyk na obudowie maszyny w miejscu,
gdzie nalezalo dokona¢ korekty uzwojenia. Po
jej wprowadzeniu generator zaczat dziataé pra-
widlowo. Za ustuge wystawit rachunek w wy-
sokosci 10 tys. dolarow. Oburzona wysokoscia
honorarium firma zazadata wyszczeg6lnienia
czynnosci i1 ich wyceny. W uszczegdtowionym
rachunku pojawit si¢ zapis 10 dolarow za po-
stawienie kreda krzyzyka i 9990 dolarow za
wiedze, gdzie go postawi¢. Najwigksze o0sig-
gnigcia w pracy zawodowe] zawdzigczal Ste-
inmetz potaczeniu wiedzy matematycznej z in-
zynierska tendencja do utatwiania sobie Zzycia.
Do czaséw, gdy stworzyl metode analizy ob-
wodow pradu przemiennego za pomoca liczb
zespolonych, stosowang przeciez do dzisiaj,
zrozumienie dzialania maszyn zasilanych tym
rodzajem pradu bylo bardzo trudne. Ten na-
prawdg prosty 1 przejrzysty aparat matema-
tyczny pozwolit na to, aby nawet przecigtny in-
zynier rozumiat i umial projektowaé nowocze-
sne maszyny elektryczne. Fakt ten otworzyt
droge do lawiny komercyjnych zastosowan
elektryczno$ci. Wyobrazni¢ wspotczesnych mu
ludzi rozpalaly spektakularne badania nad pio-
runami. Gazety donosily o zbudowanych przez
niego generatorach sztucznych blyskawic.
Wazniejsze byly jednak inne problemy.
W swoim dorobku Steinmetz mial ponad
dwiesécie patentow [10], [11]. Wiele z nich
dotyczyto silnikow 1 generatoréw oraz catych
systemow  zasilajacych. Budowal migedzy
innymi elektrownie wodne, elektryfikowat kolej
i konstruowal nowe rodzaje S$wietlowek.
Napisal  kilkanascie doskonalych, mozna
powiedzie¢  mistrzowskich,  podrecznikow
wyjasniajacych nie tylko najnowsze
zagadnienia elektrotechniki, lecz réwniez teorig
wzglednosci. Karl Steinmetz zmart 26

pazdziernika 1923 r. Miat 58 lat. Przyczyna
zgonu byt zawat serca.

4. Max Schiemann

Rys. 3, Widokowka reklamowa firmy S & H
z otwarcia pierwszej w Niemczech linii
trolejbusowej. Mezczyzng na pierwszym planie

jest by¢ moze Max Schiemann wg [15]

Max Schiemann urodzit si¢ 10 wrzesnia 1866 r.
Po studiach na kierunku elektrotechniki
odbytych w Technische Hochschule Berlin
Charlottenburg, Schiemann zostat zatrudniony
na okres probny w firmie Siemens & Halske.
Wynika to z dokumentacji zachowanej
w archiwum tego koncernu. Nastepnie przez
krotki czas pracowal w przedsigbiorstwie
Hermanna Bachsteina [12]. W 1901 r.
Schiemann zalozyt w Dreznie wlasne biuro
konstrukcyjne, a trzy lata pozniej przeniost si¢
do oddalonego o 25 km na wschod od Lipska
Wurzen i mieszkat tam az do $mierci. Byt
wlascicielem przedsigbiorstwa zajmujgcego si¢
budowa trolejbuséw, nazywanych wowczas
kolejami bezszynowymi. Juz podczas pierwszej
pracy Schiemann zajmowal si¢ napedami
elektrycznymi réznorodnych pojazdow.
W 1895 r. ukazata si¢ jego pierwsza ksigzka
opisujagca budoweg 1 urzadzenia napgdowe
tramwajow elektrycznych [13]. W krotkim

czasie doczekala sie¢ ona ponownego,
rozszerzonego do  dziewigciuset  stron,
dwutomowego  wydania, co $wiadczyto

0 olbrzymim zainteresowaniu konstruktorow
1 inzynieréw zajmujacych si¢ napgdami
trakcyjnymi. Jeden z rozdziatdéw poswigcony
byt w calosci bezszynowym, elektrycznym
pojazdom trakcyjnym. Podczas krotkotrwatej
pracy w przedsigbiorstwie tramwajowym
w Dreznie Schiemann zbudowatl lini¢ przez
tzw. Plauenscher Grund, czyli doling rzeki
WeiBleritz. W 1902 r. Max Schiemann wydat
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monografi¢ poswigcong pojazdom napedzanym
silnikami elektrycznymi zasilanymi z trakc;ji,
ale nie poruszajacymi si¢ po szynach. Byla ona
zatytutowana ,,Die elektrischen Autobahnen”.
Wkroétce dziedzina ta miala sta¢ si¢ tg, dla
ktorej poswiecil swoje cale zawodowe zycie
[13], [14]. Zanim jednak to nastgpito,
Schiemann uruchomit 10 lipca 1901 r. pierwsze
regularne polaczenie trolejbusowe
w Niemczech i na pewno jedno z pierwszych na
swiecie (rys. 3).

Nosito ono nazwe Bielathalbahn i znajdowato
sic w dolinie rzeki Biela. Thal to
w staroniemieckiej pisowni dolina. Laczylo
oddzielne wowczas miejscowosci: Konigstein,
Hiitten i1 kurort Kurbad Konigsbrunn, zwany
rowniez Kaltwasserheilanstalt Konigsbrunn.
Trasa miata poczatkowo 2,8 km dlugosci,
a w pewnym okresie nawet 4,4 km, gdy
przedtuzono ja do kolejowego dworca
towarowego. Zasilana byla pradem statym
o napieciu 500 V, a pojazdy osiggaly zawrotng
na tamte czasy, $rednig predkos¢ przejazdu
wynoszaca 12 km/h. Po trzech latach istnienia
zostala ona zdemontowana ze wzglgdu na niska
rentowno$¢. Doswiadczenia uzyskane przy jej
eksploatacji dostarczyly jednak dowodow, ze
sam pojazd jest ekonomiczny i technicznie
uzyteczny. Nalezy tez dodaé, ze oprocz
transportu pasazerskiego prowadzono
rownolegle transport towarowy i pocztowy. Od
samego poczatku Max Schiemann wprowadzit
znane do dzisiaj dwa drazkowe odbieraki pradu
zaopatrzone poczatkowo w rolki, a nastgpnie
w tzw. lyzwy. Obracaly si¢ one zaréwno
w poziomie, jak i w pionie celem zapewnienia
doskonatego kontaktu zZ przewodem
trakcyjnym. Aby zmniejszy¢ tarcie, smarowano
je smarem o stalej konsystencji. Odleglos¢
poprzeczna migdzy drazkami byla réwna
odleglosci migdzy przewodami trakcyjnymi
i wynosita 500 mm. W pierwszych pojazdach
odbieraki drazkowe byly tez rozsunigte
wzgledem siebie wzdluz wagonu na odleglos¢
pozwalajaca na zawrocenie w taki sposob, aby
nie zderzyly si¢ one ze soba. Nie budowano
przeciez jeszcze wtedy petli nawrotnych i przy
zmianie kierunku jazdy odbieraki nalezato
opusci¢. Innym problemem byta pewnosé
ruchowa krzyzownic i mijanek. W swoich
opracowaniach Schiemann wielokrotnie
zajmowal si¢ tym zagadnieniem. Podkreslat
jednak, ze nie jest to problem podstawowy,
gdyz transport trolejbusowy bedzie miat

ograniczony zasieg, a wiec przypadki
spotykania si¢ wagondéw beda wystepowaty
niezwykle rzadko. W zaplanowanym miejscu
ich mijania budowano po prostu odgalezienie
rownoleglte do istniejacej trakcji i pojazd
przyjezdzajacy wczesniej musial poczekaé na
tzw. mijance. Miniecie si¢ dwoch trolejbusow
bylo tez mozliwe nawet bez rownolegtego
odcinka sieci, gdyz mozna byto odciagna¢ tylko
odbieraki jednego z nich, tak aby ten drugi
mogl skorzystac z trakcji, a po jego przejezdzie
ponownie podlaczy¢é si¢ do zasilania. Sama
trakcja zbudowana byla z profilowanego
osmiokatnego przewodu. Pierwsze wagoniki
podobne byly do autobuséw lub tramwajow
konnych. Tylne kota zaopatrzone w metalowe
obrgcze napgdzat silnik blizniaczy
z przektadnig Grissona o stosunku 1:10.
Przetaczniki jezdne wumozliwiaty jazde do
przodu i do tylu, a silniki mogly pracowaé
w potaczeniu réwnoleglym lub szeregowym.
Hamowanie odbywato si¢ przeciwpradem lub
poprzez zwarcie. Oprocz tego istniala
mozliwosé mechanicznego hamowania
i piaskowania kot tylnych. Kierownica pojazdu
obracala przednia o$§ w calosci, gdyz nie
stosowano  jeszcze  woéwczas  drazkow
kierowniczych. W 1908 r. Max Schiemann
nawigzal wspolprace z angielska firmg Railless

Electric ~ Traction Company. Fakt ten
spowodowal szybki rozw6j komunikacji
trolejbusowej na wyspach, ale nie przynidst ich
wynalazcy spodziewanych korzysci

finansowych. W 1911 r. istnialo w Europie
trzynascie sieci trakcyjnych o lacznej dhugosci
50 km. Trzy lata p6zniej kursowato juz okoto
stu trolejbuséw na trzydziestu liniach, ktorych
dtugo$¢ wzrosta do 200 km. Spotka¢ je mozna
bylto oprécz Niemiec i Anglii takze w Norwegii,
we Francji i Wloszech, a w Algierze i Oranie
rozpoczgto budowe trakcji. Jedna z wickszych
trakcji trolejbusowych znajdowala si¢ we
francuskiej Miluzie, jednak w 1914 r. spaleniu
ulegla cata hala postojowa wraz ze wszystkimi
pojazdami. Okres pierwszej wojny Swiatowej
zakonczyl pierwszy etap rozwoju trolejbusow,
a szerzaca si¢ po niej w wielu panstwach
gigantyczna inflacja nie pozwalata na szybki
ich powrdét do codziennej rzeczywistosci.
Niemiecki wynalazca i miejsce pierwszego ich
zastosowania zostaly szybko zapomniane.
O dziele pochodzacego z Wroctawia inzyniera
mozna bylo przeczyta¢ jedynie w Leksykonie
Meyersa i encyklopedii GroBle Brockhaus
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z 1926 1. Okoto 1930 r. trolejbus pojawit si¢
ponownie, tym razem jako produkt angielsko-
amerykanski. W Niemczech do tego rodzaju

komunikacji publicznej powracano niezbyt
spiesznie.  Pierwsze  trolejbusy  okresu
miedzywojennego zaczety kursowac

w Nadrenii Péinocnej Westfalii, taczac miasto
Mettmann z dzielnicg miasta Haan nazywajaca
si¢ Gruiten. Tuz przed druga wojna §wiatowag w
caltych Niemczech  kursowalo ok. 30
trolejbuséw, w Stanach Zjednoczonych 2000,
a w Anglii nawet 3000. Max Schiemann nie
doczekal juz jednak ponownego rozkwitu
swojego wynalazku. Zmarl 2 lutego 1933 roku
podczas operacji jelit [1].

5. Oskar Oliven

Po zakonczeniu pierwszej wojny $wiatowej
przez Europe przetaczala si¢ fala nacjonalizmu.
Przeciwko temu niebezpiecznemu zjawisku
wystepowala odwaznie grupa intelektualistow,
przemystowcow 1 inzynierow, lansujac teze
0 wzajemnej pokojowej wspolpracy i tworzeniu
dobrobytu dla wszystkich narodow
zamieszkujacych stary kontynent.
Urzeczywistnianie tej idei miato si¢ rozpoczaé
od powolania wspdlnej unii  celnej,
a zakonczy¢ utworzeniem Stanow
Zjednoczonych Europy. Jednym z prekursorow
tej Swietlanej europejskiej przysziosci lat
dwudziestych i trzydziestych XX wieku byt
urodzony 1 kwietnia 1870 r. Oskar Oliven (rys.
4).

Rys. 4. Oskar Oliven — wizjoner zjednoczonej
Europy, polgczonej wspolng
elektroenergetyczng sieciq przesytowq. Zdjecie
pochodzi ze zbiorow Deutsches Museum
Miinchen

Po studiach na kierunku elektrotechnika
odbytych w Technische Hochschule Hannover,
Oliven podjat prace w firmie Deutsche
Elektrizitats-Gesellschaft w Buenos Aires [16].
Zwiazek matzenski z Sophie Alice Loewe
otworzyt mu nowe zawodowe perspektywy,
gdyz jego tes¢ Izydor Loewe byl
wspotwlascicielem przedsigbiorstwa o nazwie
Berliner Ludwig Loewe Koncern, a w 1894 r.
zatozyt takze w Berlinie spotke zrzeszajaca
przedsicbiorstwa elektrotechniczne
(Gesellschaft fiir elektrische Unternehmungen),
zwang w skrocie Gesfiirel. Spotka ta we
wczesnym  okresie  elektryfikacji  Niemiec
(przetom XIX 1 XX wieku) Dbyla
dostarczycielem kapitatu dla — w dzisiejszym
rozumieniu — zaktadow energetycznych, spotek
elektryfikujacych trakcje tramwajowe
i kolejowe, jak i innych przedsiebiorstw branzy
elektrotechnicznej. Po $mierci Izydora Loewe
w 1910 r. Oskar Oliven zasiadal w zarzadzie
koncernu, a po pierwszej wojnie $wiatowej
zostat dyrektorem generalnym Gesfiirelu oraz
byt cztonkiem rad nadzorczych wielu uznanych
firm, jak m.in. Berliner Kraft und Licht AG
oraz Allgemeine Elektrizitit Gesellschaft. Byt
tez zastgpca przewodniczacego rady nadzorczej
Dresdner Banku. Jako rzeczoznawca lobbowat
u politykéw za rozbudowg sieci energetycznej
i systemu elektroenergetycznego Niemiec. Za
zashugi na tym polu Tech nische Hochschule
Berlin uhonorowato Oskara Olivena godnoscia
doktora honoris causa. Mimo ze biografia
Olivena znalazta si¢ w niemieckim leksykonie
stynnych elektrykow [1], to nie byl on autorem
zadnych spektakularnych wynalazkow, jakimi
mogg si¢ poszczyci¢ jego wroctawscy krajanie.
Byt on raczej wizjonerem 1 specjalista
W zakresie gospodarowania energia
elektryczna. W wyniku dziatan wojennych
w latach 1914-1918 gospodarki wigkszosci
krajow europejskich zostaty w duzym stopniu
zniszczone. Ich odbudowa 1 ozywienie
produkcji przemystowej wymagaly rozwoju
sektora energii, a zwlaszcza sektora energii
elektrycznej. Juz w 1920 r. Daniel Nicol
Dunlop — wizjonerski dyrektor Towarzystwa
Brytyjskich  Wytwoércow  Elektrycznosci  —
uznat, ze do odbudowy zniszczonej,
europejskiej  infrastruktury  energetycznej
niezbedne bedzie wlaczenie si¢ szerokiego
grona inzynierow i ekonomistow. Trzy lata
pozniej podjal on dziatania majace na celu
zwolanie miedzynarodowej konferencji



234 Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 4/2017 (116)

ekspertow, ktorych dyskusje wypracowatyby
liste niezbednych przedsiewziec
zapewniajacych zaopatrzenie $wiata w energie.
Jego inicjatywa zyskata poparcie w wielu
krajach [17]. Pierwsza Miedzynarodowa
Konferencja Energetyczna (The First World
Power Conference) odbyla si¢ w 1924 r.
w Wembley koto Londynu, gromadzac 1700
uczestnikow z czterdziestu panstw, w tym
rowniez przedstawicieli polskiej energetyki
[16]. USA wystaly do Anglii specjalny statek
z trzystoma delegatami. Oprocz krajow
europejskich 1 Stanéw  Zjednoczonych
w konferencji udziat wzigly réwniez: Australia,
Chiny, Japonia, Kanada i Afryka Potudniowa.
Obrady byly tak owocne, ze zgromadzeni
podjeli decyzje o organizacji kolejnych
cyklicznych mityngéw. Ustalono tez nazwe
spotkania — World Power Conference (WPC)
i wybrano pierwszego przewodniczacego,
ktorym zostat oczywiscie Dunlop. W 1930 r.
konferencja odbywata si¢ w Berlinie, a jej
gospodarzem byt Niemiecki Komitet WPC. W
prezydium zasiadaly same stawy niemieckiej
i europejskiej techniki. Obrady odbywaly si¢
gltéwnie w gmachu Kroll-Oper — bedacego
siedzibg awangardowego teatru muzycznego
zlokalizowanego  naprzeciwko  Reichstagu.
O ich wysokiej randze moze $wiadczy¢ fakt, ze
kluczowe referaty wyglosili: laureat nagrody
Nobla w dziedzinie fizyki Albert Einstein oraz
wybitny astronom i kosmolog Sir Arthur
Eddington. Einstein przyblizyt zebranym temat
dotyczacy kwantowej natury Swiatta
w konteks$cie podstaw technologii produkcji
ogniw slonecznych i ich wykorzystania
w zaopatrzeniu $wiata w energi¢ elektryczna.
Nalezy wspomnieé, ze pierwsze do§wiadczalne
baterie solarne powstaty jeszcze w XIX wieku.
Prawdziwa furore zrobilo jednak wystapienie
profesora z Cambridge. Eddington snul wizje
wykorzystania  energii  jadrowej  zamiast
pozyskiwania jej z tradycyjnych surowcow
energetycznych, jakimi byly wowczas wegiel,
gaz i ropa naftowa. Pozwolit sobie nawet na
dygresje, ze by¢ moze na sali znajduja si¢
nieliczni naukowcy, ktérzy pracuja juz nad tym
zagadnieniem. Mial on doskonate przeczucie,
gdyz wlasnie jego wystgpieniu przystuchiwali
sic Lise Meitner, Otto Hahn, Le6 Szilard
i Eugen Wigner. Wszyscy oni pracowali
w instytutach badawczych zlokalizowanych
w Berlinie i zajmowali si¢ problematyka
wykorzystania energii atomowej. Swoj referat

zakonczyt szczypta klasycznego, angielskiego
czarnego humoru, stwierdzajac, ze nie chciatby
by¢ w laboratorium w momencie, kiedy uda si¢
doprowadzi¢ do nuklearnej reakcji
lancuchowej. Na konferencji w Berlinie
poruszono tez sprawe wykorzystania innego
rodzaju energii, a mianowicie energii
wiatrowej. Sze$cdziesigt wiatrakow mogloby
zaopatrzy¢ w tani prad cale Niemcy. Tezg taka
wysungt inzynier Hermann Honnef znany
w stolicy Niemiec z budowy wysokiej na 263 m
anteny nadawczej w Konigs Wusterhausen.
Wiasnie wystgpujace na takich i wyzszych
wysokosciach state ruchy powietrza podsunety
mu ide¢ budowy elektrowni wiatrowych. Miat
on w tym wzgledzie doswiadczenie, gdyz sam
uczestniczyl w montazu wspomnianej anteny
radiowej. Wedlug niego topatki $migiet
miatyby mie¢ rozpietos¢ 60 m i pracowac na
stupach o wysokosci do 500 m. Poszukiwanie
nowych form pozyskiwania energii elektryczne;j
wynikato z glebokiego zatroskania dwczesnych
decydentow o stan zasobow surowcow
naturalnych. Szczegolnie szybko postgpowato
wydobycie wegla kamiennego. Jeszcze w 1800
r. jego Swiatowe wydobycie bylo ponizej 12
mln t, pigcdziesigt lat pdzniej ok. 50, a w
nastgpnych latach (1880 r.) wzrosto gwattownie
do 210 min t i prawie 1110 min t w 1907 r.
Wazrost ten byl jeszcze szybszy po zakonczeniu
pierwszej wojny  Swiatowej. O ile
wykorzystanie energii jadrowej, stonecznej czy
wiatrowe]j miato nastapi¢ w nieokres§lonej blizej
przysztosci, to przedstawiony przez Oskara
Olivena plan dotyczacy potaczenia juz
istniejacych zrodet celem efektywniejszego ich
wykorzystania mogl by¢ realizowany zaraz po

zakonczeniu konferencji. Rysunek 5
przedstawia  koncepcje =~ wspdlnej  sieci
zasilajacej zaproponowanej przez slynnego

wroclawianina.
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Rys. 5. Projekt Oskara Olivena dotyczgcy
wspolnej europejskiej sieci energetycznej wyso-
kiego napiecia zaproponowany na konferencji
w Berliniew 1930 r. wg [17]

Plan ten byt polityczng i ekonomiczng czg$cia
idei jednoczenia Europy i doskonale wpisywat
sic w ruchy paneuropejskie.  Zostat
przedstawiony az czterem tysigcom
uczestnikow  z  piecédziesieciu  krajow.
Olivenplan uwzgledniat trzy gltowne linie
energetyczne biegngce z podinocy na poludnie
Europy. Pierwsza z nich, $rodkowa miata
faczy¢ elektrownie wodne Norwegii i Szwecji —
na rys. 5 sg to kotka ze skoSnymi kreskami —
przez Hamburg i Berlin oraz obszary Niemiec,
w ktoérych zlokalizowane byly kopalnie wegla
brunatnego i elektrownie na ten rodzaj paliwa
(sa to kotka zaczernione do potowy) z wodnymi
elektrowniami, zlokalizowanymi w wysokich

Alpach. Jej przedtuzenie przez Przelecz
Brenner (Passo del Brennero) miato sigga¢ do
Rzymu, taczac po drodze elektrownie

konwencjonalne na wegiel kamienny (kotka
w pelni zaczernione), zlokalizowane w poblizu
Genui. Trzeba pamigtac, ze obszar srodkowych
Niemiec przypadal w tamtym okresie na
Luzyce, gdyz wschodnia granica tego panstwa
nie biegla na linii Odry i Nysy Luzyckiej.
Druga linia miata mie¢ swoj poczatek w Calais,
w potnocnej Francji, gdzie zlokalizowane byty
elektrownie na wegiel kamienny, i miata biec
przez Paryz i Lyon, rozdzielajac si¢ w kierunku
zachodnim do Barcelony, Saragossy i Lizbony
oraz w kierunku wschodnim, obejmujac
Rhonegebiet w Szwajcarii. Trzecia linia
zaczynajaca si¢ w Warszawie biegla przez
Gorny Slask do Pragi i Wiednia, taczac
elektrownie konwencjonalne z elektrowniami
wodnymi w Austrii i dalej az do Jugostawii.
Przewidziano tez dwie linie w kierunku

wschod—zachaod. Pierwsza z nich
wykorzystywala czgsciowo ostatnia  lini¢
z poinocy na potudnie, na odcinku Warszawa—
Katowice, a nastgpnie skrecala na zachdd do
obszaré6w w srodkowych Niemczech, w ktorych
zlokalizowane byly elektrownie na wegiel
brunatny i dalej przez Koblencje, Trewir az do
Paryza. Druga linia wschod—zachod miata si¢
zaczyna¢ w Rostowie nad Donem i biec wzdluz
Dniepru do Odessy, gdzie zlokalizowane miaty
by¢ elektrownie olejowe (kotka z czarnymi
kwadratami w $rodku), a nastepnie dalej do
Bukaresztu i1 przez niezabudowane jeszcze
wtedy Zelazne Wrota do Budapesztu i Wiednia.
Odgatezienie tej linii miato siega¢ az do
poéinocne;j Turcji. Laczna dtugos¢
jednotorowych  linii  elektroenergetycznych
o jednakowym, niespotykanym wcze$niej
napieciu 400 kV miatla wynosi¢ 10 tys.
kilometréw. W projekcie przewidziano 20 stacji
transformatorowo-rozdzielczych i 25 stacji
kompensatorow  (przesuwnikéw) fazowych.
Wedhug samego Olivena jego plan mial miec
kolosalne znaczenie dla naszej czgsci globu
i miat by¢ glownym czynnikiem
zapewniajagcym polityczne 1 gospodarcze
wspoltdziatanie  narodéw  zamieszkujacych
Europe. Mial réwniez wzmocni¢ pozycje
kontynentu w migdzykontynentalnej
konkurencji. Jego powodzenie uzaleznione byto
w glownej mierze od pozbycia si¢ wzajemnych
niecheci na  gruncie  nacjonalistycznym
i ekonomicznym, bo przeciez roznica
w poziomie zycia w roznych czeéciach Europy
byta bardzo widoczna. Jego zatozenie bylo
bardzo proste. Nalezalo ze soba potaczyc
niepolaczone jeszcze lub polaczone tylko
regionalnie elektrownie celem zmniejszenia
rezerw mocy, gdyz na tak duzym obszarze, jaki
stanowita Europa, istnialy znaczne roznice
czasowe w zapotrzebowaniu mocy szczytowej.
Tak wigc niepotrzebna w pewnej porze dnia
energia elektryczna na wschodzie, mogta by¢
wykorzystana na zachodzie i odwrotnie.
Dotyczytlo to roéwniez kierunku poétnoc-
poludnie. Plan Olivena stanowit rowniez szanse
na zaopatrzenie w tanig energi¢ elektryczna
peryferyjnych obszarow Europy. Spotkat si¢ on
z bardzo duzym poparciem. Swoich olbrzymich
sympatii dla tego pomystu nie kryli m.in.: szef
belgijskiego koncernu energetycznego Sofina —
Dannie  Heinemann oraz  Szwajcar —
pomystodawca innego projektu energetycznego
dla Europy Ernst Schonholz. Gdy w 1931 r.
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francuski polityk Edouard Herriot opublikowat
ksiazke pt. ,Stany Zjednoczone Europy”
wydawa¢ by sie moglo, ze plan Olivena
doczeka si¢ realizacji. Jednak wielki kryzys
gospodarczy z lat 1929-1933, rozw¢j faszyzmu
i wybuch drugiej wojny Swiatowej na dhugie
lata zahamowaly procesy unifikacji Europy.
Jako ciekawostke mozna dodaé, ze na Drugiej
Konferencji  Energetycznej w  Berlinie
poruszono chyba pierwszy raz w dziejach
rozwoju  elektrotechniki i telekomunikacji
problem kompatybilnosci elektromagnetyczne;.
Spowodowane bylo to przede wszystkim

gwaltownym rozwojem radia, a wigc
pojawieniem si¢ w Srodowisku czlowieka
sztucznych zrodet promieniowania

elektromagnetycznego wysokiej czestotliwosci.
Sam Oskar Oliven w 1931 r. podjat decyzje
o wycofaniu si¢ z Towarzystwa Naukowego
Cesarza Wilhelma, uzasadniajac to podesztym
wiekiem. Na osobista prosbe prof. Maxa
Plancka, bedacego wtedy prezydentem
towarzystwa, odtozyl jednak swoja decyzje
o rok. W uzasadnieniu swej prosby Max Planck
podkreslit, Zze oprocz jego wielkich zashug
dotyczacych tworzenia wspolnej energetycznej
Europy — Oliven nalezy do waskiego grona
zatozycieli tej zacnej instytucji naukowej 1 jego
wystapienie  spowodowatoby  trudng do
wypehienia luke. W roku 1934 Oliven zostat
zmuszony z powodu tzw. aryzacji firmy do
ustgpienia ze stanowiska dyrektora generalnego
przedsiebiorstwa Ludwig Loewe - AG
i zarzadu Koncernu Gesfiirel. Rodzina Olivena
wyemigrowata  do Szwajcarii. Ruchy
paneuropejskie w Niemczech zostaty zakazane
i mogly by¢ wznowione dopiero kilka lat po
drugiej wojnie $wiatowej. Oskar Oliven zmart
w  Zurychu 13 stycznia 1939 r., nie
doczekawszy si¢ realizacji swojego projektu
[18].

6. Literatura

[1]. Jéager, K. Heilbronner, F. "Lexikon der Elektro-
techniker"”, 2., itiberarbeitete und ergdnzte Auflage
VDE Verlag GmbH Berlin, Offenbach 2010.

[2]. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/d/d4/Leo_Graetz.jpg (2.09.2017)

[3]. Gerlach, W. "Graetz Leo" in Neue Deutsche
Biographie (NDB). Band 6, Duncker & Humblot,
Berlin 1964

[4]. Szymczak, P. "Pollak Karol Franciszek"”
w Polski wktad w przyrodoznawstwo i technike.

Stownik polskich 1 zwigzanych z Polska
odkrywcow, wynalazcOw oraz pionierow nauk
matematyczno-przyrodniczych i techniki. Warszawa
2015.

[5]. Przytulski, A. "Poczet  wroctawskich
elektrykow Leo Graetz — wynalazca uzywanego do
dzisiaj mostka prostowniczego" Napedy
i Sterowanie nr 3/2011 s. 118-122.

[6]. Lagiewski, M. "Wroctawscy Zydzi 1850—1944"
Muzeum Miejskie Wroctawia 2010.

[7]. https://i.pnimg.com/736x/68/26/54/68265409b
efe57e7¢84dc645379f0bab--steinmetz-electrical-
engineering.jpg (2.09.2017)

[8]. Hermann, R. 45 Fiihrer aus den Anfingen und
dem Heldenzeitalter der Breslauer Sozialdemokra-
tie. Hrsg. Theodor Miiller, Breslau 1925 S. 115-116
[9]. Przytulski, A. "Poczet  wroctawskich
elektrykow Karl Steinmetz — tworca teorii prgdow
przemiennych" Napedy 1 Sterowanie nr 1/2011 s.
20-24.

[10]. Leonard, Jonathan N. "Das Leben des Karl
Proteus Steinmetz". Deutsche Vlg.-Anstalt Stuttgart
1930.

[11]. Buchheim, G., Sonnemann, R. "Lebensbilder
Ingenieurswissenschaftlern”. Leipzig 1989, S. 163—
171.

[12]. Przytulski, A. "Poczet  wroctawskich
elektrykow  Max  Schiemann —  konstruktor
pierwszych na Swiecie trolejbusow” Napedy

i Sterowanie nr 12/2010 s. 36—40.

[13]. Matthes, S. "Leben und Werk Max Schie-
manns" in Elektrie 5 (1963) S. 103—104.

[14]. Krdmer, W. "Max Schiemann — Erbauer der
gleislosen Bahnen" in Heimatkalender der Kreise
Wurzen, Oschatz und Grimma 1966, S. 55 — 58.
[15]. https://www.siemens.com/history/pool/newsar-
chiv/newsmeldungen/20110429 bild 2 schiemann-
obus 1901 458.jpg (2.09.2017)

[16]. Przytulski, A. "Poczet  wroctawskich
elektrykow Oskar Oliven — prekursor wspolnej
energetycznej Europy” Napedy i Sterowanie nr
2/2011 s. 24-28.

[17]. Dittmann F.: Wie neu ist die Idee eines gesamt
europdischen Stromnetzes? Elektrowirtschaft Jg.
109 (2010), Heft 22 S. 50-56

[18]. "Biographisches Handbuch der
deutschsprachigen Emigration nach 1933" 1 (1980)

Autor

Dr inz. Andrzej Przytulski

Politechnika Opolska, Wydziat Elektrotechniki,
Automatyki i Informatyki

Instytut Systeméw Napedowych i Robotyki

ul. Proszkowska 76, bud. 1

45-758 Opole

E-mail: a.przytulski@po.opole.pl



