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Die geschichtliche Entwicklung der Technik im südlichen Bayern.') 
Von P. v. Lossow. 

Die FachgenosscJil, die sich zur 44. Hanptversammllmg 
des Vereines deutscher Ingenieure in München und Augsburg 
aus allen Gauen unseres deutschen Vaterlandes zusammen
finden, stehen hier auf einem Boden, der sich seit "langer 
Zeit als aufserordentlich fruchtbar für die Entwicklung der 
Technik erwiesen hat und in dieser Bezichlmg nur von wenigen 
anderen Gegenden Deutschlands übertroffen wird. Eine statt
liche Reihe bahnbrechender Ideen auf dem Gebiete der Tech
nik lmd der technischen Wissenschaften ist von Bayern aus
gegangen. Es wäre eine sehr schwierige Aufgabe und 
würde weit über den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen, 
wollte man nach den Gründen dieser Erscheimmg forschen; 
aber eines muIs in dieser Hinsicht gesagt werden: dars nicht 
selten die Technik kräftige AnregtUlg und Förderung durch 
weitblickende und fürsorgende Wittelsbacher Fiirsten crfah~ 
ren hat, die frühzeitig den Segen technischen Fortschrittes für 
das gesamte Volkswohl erkannt haben. 

Lenken wir unsere Blicke um hundert Jahre zurück, so 
finden wir in Miinchen drei Männer tätig, die sich lUlsterbliche 
Verdienste um die Technik erworben haben: Joseph von 
Utzschncider 2), Georg von Reichenbach a) und Jo
seph von Fraunhofer 4). Utzschneider war nicht Techni
ker, sondern Verwaltungsbeamteri aber die erfolgreiche Tä
tigkeit dieser drei Männer ist so eng unt_ereinander verknüpft, 
dars man keinen der drei Namen nennen darf, ohne der 
beiden andern zu gedenken. 

Der vormalige kurfiirstliche Hofkammerrat und spätere 
Direktor bei der neu errichteten (1799) General-Landesdirek
tion, als welcher er Vorstand der Maut- lUld Kommerzdepu
tation war, ist einer der wärmsten VaterlandsfrBlUlde lUld in 

1) Veranlassung zn diesem Aufsatze hat die 44 ste Hauptversammlung 
des Vereines deutscher Ingenieure In Mönchen und Augsburg geboten, 
und er ist in der bei dieser Gelegenheit herausgegebenen Festnummer 
der Zeitschrift veröffentlicht. 

:I) C. M. v. Bauernfeind: Joseph von Utzschneider und seine Lei· 
stungen auf staats' und volkswirtschaftlichem Gebiet, München 1880. 

3) Ders.: Georg v. Reichenbach und seine Leistungen auf den Ge
bieten der Mechanik und des Ingenienrwesens, MÜnchen 1883. M. 
Wacker: Ueber Georg v. Reichenbach, Durlach 1883. Dr. Ph. Carl: 
Reichenbach und Fraunhofer, MÜnchen 1865. 

,,') C. M. v. Bauernfeind: Gedächtnisrede auf Joseph von Fraunhofer 
zur Feier seines hundertsten Geburtstages, MÜnchen 1887. Dr. Ph. Carl: 
Rdehenbacb und Fraunhofer, MÜnchen 1865. 

staats~ und volkswirtschaftlicher Beziehung einer der ver
dienstvollsten Männer gewesen, die Bayern je besessen hat. 
Da er aber inbezug auf die damalige Zerrüttung des baye
rischen Finanzzustandes (man wurste vor Utzschneider weder 
die wahre Gröfse der Staatsschulden noch den wirklichen 
Ertrag der Staatsgefälle) als den einzigen 1N eg bezeichnet 
hatte, »die häufigen und tielliegenden, die Regierung immer 
lähmenden Staatsgebrechen radikal und definitiv zn heilen«, 
so zog er sich viele Feinde zu, die ihn als einen Revolutio
n1tr verdächtigten lUld das Geriicht verbreiteten, der Geheime 
Referendär Utzschneider stehe in VerbindlUlg mit der franzö
sischen Republik lUld sei vorlätlfig zum Präsidenten von Süd
deutschland bestimmtl). Seine StelhUlg wurde unhaltbar, 
und Kurfürst Max Joseph versetzte ihn (1801) mit Fortge
währung seines vollen Gehaltes in den Ruhestand. Was Utz
schneider nach dieser Verfügung nicht mehr als Beamter 
wirken konnte, wollte er als Privatmann tun, und er wählte 
sich hierzu das Gebiet der Industrie. Alles, was ihren Auf
schwlUlg fördern und den Interessen seiner :Mitbürger dienen 
konnte, ergriff sein scharfblickender lUld energischer Geist; 
reiche Quellen nützlicher Arbeit zu schaHen und die Befähig
testen durch sein Beispiel zu Gleichem zu ermlUltern, war 
das Losungswort des Mannes, welcher »den Wohlstand aller, 
nicht den Reichtum einzelner« wiinschte, und dem Geldgewinn 
ferne lag. Nachdem er eine Ledermanufaktllr errichtet hatte, 
die sich bis in die neuere Zeit erhalten hat, wurde er mit 
zwei Männern bekannt, die Bayern bis heute seine gröIsten 
Techniker nennt: Reichenbach lUld Fraunhofer. 

In Fraunhofers Lebensgeschichte erzählt Utzschneider 
selbst: »Der bayerische Artilleriehauptmann Georg Reichen
bach , der Sohn eines sehr begabten Bohrmeisters in pfalz
bayerischen Diensten, war vom Kurfürsten Karl Theodor auf 
Antrag des berühmten Grafen Rmnford zu seiner ','eiteren 
Ausbildung nach England geschickt worden. Nachdem er 
dort auch grofse Werkstätten für die Verfertigung mathema
tischer Instrumente kennen gelernt hatte, fafste er bald 
nach seiner Rückkehr den Entschlul's, durch Errichtung einer 
solchen Werkstätte in Bavern sein Glück zu yersuchen. Er 
verband sich zu diesem Zweck mit J oseph Liebherr , einem 
fähigen Uhrmacher und Mechaniker, der bereits eine kleine 
Werkstätte besafs. Nach dieser Verbindung äufserten mir 
Reichenbach und Liebherr den 'Y1Ulsch, ihrer Werkstätte 

1) B&yerisches Kunst· und Gewerbeblatt, Februa.rheft 1840. 
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eine gröfserc Ausdehnung zU geben und ein ordentliches In
stitut zur Erzeugung grofser und kleiner Instnlmente und 
Maschinen mit ihnen zu gründen. Ich nahm muso weniger 
Anstand, auf ihren 'Vunsch einzugehen, als ans einern solchen 
Institut seinerzeit tüchtige junge Mechaniker hervorgehen 
könnten, woran Ba~Tern grofsen Mangel hatte. Der Gesell
schafts\Tertrag kam am 20. August 1804 unter uns zustande, 
und das mathematisch-mechanische Institut von Reichenbach, 
Utzschneider und Liebherr begann seine Geschäfte mit gro
fser Rührigkeit. « 1) 

Die Seele dieser Vereinig·ung bedeutender Männer war 
ohne Zweifel Reichenbach, damals 32 Jahre alt, feurig und tat
kräftig, theoretisch und praktisch 'wohlgesehult, ein mechani
sches Genie, dem es ebenso leicht wurde, für die Beobach
tn.ng des gestirnten Himmels wie die praktische Verwertlmg 
von Naturkräften neue Hülfsmittel zu erfinden oder schon 
vorhandene zu verbessern. Reichenbach befand sich während 
seiner zweijährigen Studienreise in England inmitten einer 
auf Erfindungsgeist und gewaltige Geldmittel gegründeten und 
mächtig aufstrebenden Industrie, welche ihn durch ihre täg
lich sich mehrenden wlmderbaren Leistungen aufs äufserste 
anregte j dennoch galten seine Studien nicht ihr allein, 
sondern fast ebenso eifrig jenen Stätten, wo die Mechanik 
des Himmels gepflegt wird. Diese Reise gestaltete sich für 
Deutschland zu einer förmlichen Entdeckungsreise; denn sie 
vermittelte unsern Fabrikanten die Fortschritte der Engländer 
im Maschinenbau, namentlich im Bau der Dampfmaschine, wel
che gerade damals von Watt durch die Erfindung des Konden
sators eine so durchgreifende Umgestaltung erfahren hatte, 
dafs sie erst von da an als das "wichtigste Kulturmittel gelten 
konnte. In den g·rofsen Werkstätten für Feinmechanik und 
den znmteil berühmten Sternwarten empfing Reichenbach die 
ersten Anregungen, später selbst eine solche \'Verkstätte zu 
errichten und dabei alle jene Mängel zu vermeiden, welche 
sein scharf beobachtender Geist an diesen Instituten durch 
die Vorzüge hindurch erkannt hatte. Zu der Einsicht ge
kommen, dafs die damaligen geodätischen und astronomischen 
Mefswerkzeuge an überflüssiger Gröfse und Schwerfälligkeit 
und anderen Unregelmäfsigkeiten litten, war er anfs lebhaf
teste davon überzeugt, dars sich diese Uebelstände nur durch 
eine vollkommen gleichmäfsige Teilung der zur 'Vinkel~ 
messung dienenden Kreise beseitigen Hersen. Es lag also 
für ihn die Aufgabe vor, eine Kreisteilmaschine herzu
stellen, welche seIhst die von Bird und Ramsden in Lon~ 
don ausgeführten besten Teilmaschinen der 'Velt an Ge
nauigkeit zu übertreffen habe. Von der 'Vichtigkeit genauer 
Kreisteilnngen, z. B. für die Seeschiffahrt, mag es einen Be
griff geben, wenn man anführt, dafs ein Fehler von nur zwei 
Minuten in der Bestimmung des \Vinkels zwischen Mond und 
Sonne den Standort des Schiffes schon um 20 Seemeilen 
falsch angibt. Einen Fehler von 2 Minnten erzeugt aber ein 
Sextant von 16 cm Halbmesser schon dann, wenn seine Tei· 
Jung zwischen den beiden für die BestimmlUlg des \Vinkels 
mafsgebenden Teilstrichen des Kreisbogens nur um den 20. 
Teil eines Millimeters falsch ist. So ist es wohl erklärlich, 
warum schon vor mehr als 100 Jahren die um alle Interes
sen der Schiffahrt ängstlich besorgte englische Admiralität 
die höchsten Preise für genaue Längenbestimmungen auf dem 
Meere ausgesetzt und ausbezahlt hat. 

Nachdem die neue Teilmaschine allen Erwartungen aufs 
vollkommenste entsproehen hatte, stand der Errichtung einer 
gröfseren Anstalt für Anfertigung- von Präzisionsinstrumenten 
nur noch der Mangel an Geldmitteln im Wege, und hier griff 
Utzschneider entseheidend ein, was zu dem schon erwähnten 
Gesellschaftsvertrage (1804) führt.e. Das kostbarste \Verkzeug 
des neuen Instituts war die besprochene Kreisteilmas('.hine, 
welche, ungeschwächt in ihrer "Wirkung, in der nämlichen, 
später auf Ertel & Sohn ühcrgeg'angcnel} Anstalt beinahe 
100 Jahre fortarheitete und unzlihJige und unschätzbare Dienste 
lei.ste.tf~j obwohl lloeh immer g·ebrauchfähig, ist sie (1900) um 
ihres geschichtJiehen 'Yertes willen yom ba~-erisehen Staate 
angekauft "·orden. 

I) Die voriJtehenden Mitteilul1g-en sind der angegebenen Literatur 
t ... lIweise im \\TortlUlit entnommen. 
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Das mechanische Institnt von Reichenbach , Utzschnei
der und Liebherr wurde in der Tat die Pflanzschule für 
Feinmechanik; denn schon wenige Jahre nach seiner 
Gründung Hefsen sich im In- und Anslande jüngere Mecha
niker nieder, um sogenannte Reichenbaehsche Werkstätten 
einzurichten, die sich seitdem über ganz Europa verbreitet 
haben, England nicht ausgenommen. Anfangs aber hatte 
das Institut mit bedeutenden Hindernissen zu kämpfen; es 
fehlte an brauchbarem Flint- und Kronglase und an einem 
fähigen Optiker, um die Glaslinsen für die Mefsgeräte mit 
derselben Genauigkeit zn schleifen, mit welcher deren Kreise 
geteilt waren. 

Am 21. Juli 1801 stürzten in der Nähe der Frauenkirche 
zwei baufällige Häuser, darunter das des Spiegelmachers 
"\Veichselberger, so plötzlich ein, dafs nur dieser, welcher 
eben unter der Haustür stand, der Gefahr, verschüttet 
zu werden, entging, seine Frau lmd der Lehrjunge aber 
nicht. Die Meisterin wurde erst einige Tage nach dem 
Einsturz tot aus dem Schutte gezogen; über den Lehrling 
aber fielen die Trümmer so glücklich, daIs er nicht erdrückt 
"''lude. "Während der anstrengenden lmd gefahrvollen Ret
tungsarbeit eilte der allverehrte herzensgütige KurfÜl'st und 
nachmalige König Max Joseph selbst an die Unglückstätte 
und ermunterte dluch Zluuf den noch lebenden Knaben wie 
die braven Arbeiter, die das Rettungswerk vollzogen. Nach 
4 stündigem Bemühen hatte man den Knaben befreit; der ge
rettete Glaserlehrling war aber kein geringerer als der später 
so berühmt gewordene Fraunhofer. Max Joseph gab Befehl, 
auf seine Kosten für die Heilung des verletzten Knaben zu 
sorgen. Nach seiner Genesung Hers er ihn nach Nymphenburg 
bescheiden, unterhielt sich mit dem treuherzigen Knaben in der 
leutseligsten Weise und gab ihm ein Geschenk von 18 Dukaten. 

Utzschnejder sah den Verunglückten zum erstenmale, als 
er eben aus dem Schutt hervorgezogen war. Später besuchte 
er ihn. wiederholt lmd brachte ihm mathematische lmd opti~ 

sehe Lehrbücher, damit er aus ihnen die theoretischen Kennt
nisse schöpfe, welche allein imstande waren, ihn zum Schleifen 
brauchbarer Glaslinsen zn befähigen, das er in seinen Mnfse
stunden betrieb. So schwer es ist, gerade die Anfangsgründe 
der Mathematik ohne Lehrer sich anzueignen, Fraunhofer 
brachte es doch zuwege. Da sein Meister für diese Studien 
des lernbegierigen armen Knaben kein Verständnis hatte, so 
mufste sich dieser oft in arbeitfreien Tagesstunden auf stille 
Plätze flüchten, um hinter Hecken oder unter Bäumen seinen 
Wissensdurst zu stillen. Eine Wiese vor dem Karlstore, der 
jetzige botanische Garten, war nach Jörg das Gymnasium, 
welches Fraunhofer, Klügels Optik unter dem Arme, be
suchte. Vermögenslose Lehrlinge, wie Fralmhofer, mnfsten 
nach damaligem Brauch 6 Jahre lang auch die Dienste eines 
Laufburschen für Küche und \Verkstätte verrichten. Als ihm 
aber sein Lehrmeister nachts Licht zu brennen verbot und 
ihm den Besuch der Feiertagschule verkümmerte, verwen
dete er don Rest vom Geschenke des Kurfürsten dazu, dem 
Meister das letzte halbe Jahr der Lehrzeit abzukaufen und 
sich eine Schleifmascbinc anZUSChaffen, mit der er eifrig arbei
tete. Nebenbei verfertigte er Visitenkarten, um etwas Geld 
zu verdienen. Sein Ideal war, ein guter Brillenmacher zu 
'werdtm. Als sich Utzschneider 1807 seines Schützlings 
wieder erinnerte und ihn den Teilhabern des Instituts vor
stellen Hefs, tat Reichenbach, von seiner glücklichen Gabe, 
aus scheinbar geringen Anzeichen das Talent zu erkennen, 
Gebrauch machend, den entscheidenden Ausspruch: »Das ist 
der Mann, den wir suchen; der wird das leisten J was lIDS 
noch fehlt.{< Unter der wissenschaftlichen Leitung Schieggs 
und im Umgang mit Reichenbach lmd Liebherr entwickelte 
sich der neben dem geschickten Optiker Niggl arbeitende 
neue Gchü}fe ungemein schnell und berechnete lIDd schliff schon 
ein Jahr durauf allein und selbständig aus den von Guinand 
in Benediktbeucrn geschmolzenen Glasstüeken alle Linsen, 
dpren das Institut für die von ihm verfertigten Mefs
geräte hedurfte. Fraunhofers Talent machte sich hierbei in 
so hohem Grade bemerkbar, dars Utzschneider und Reichen
bach beschlossen, den optischen Teil ihres mechanischen In
stituts ganz nach Benediktbeuern zu verlegen und unter die 
Leitung des noch nicht :22 Jahre alten Fraunhofer zu stellen. 



Am 7. Februar 1809 wurde die Firma Utzschneider, Reichen
bach lmd Fraunhofer gegriindet und dem letzteren damit 
die Möglichkeit geschaffen, seine volle Kraft auf höhere Ziele 
als die bisher von ihm und dem Institut verfolgten zn richten. 
In der Tat beginnt von diesem Zeitpunkt an Fratmhofers 
bahnbrechende Wirksamkeit im Gebiete der Optik lmd die 
Steigerung des Ansehens des von ihm geleiteten Instituts zu 
einem Weltrufe. Zunächst ersann Fraunhofer nach einer 
Idee Liebherrs die heute noch im Gebrauch stehende Pendel
schleifmaschine, und ihr folgte alsbald die noch sinnreichere 
Konstruktion einer Poliermaschine, deren wesentliche Aufgabe 
es ist, die durch das Schleifen gewonnene Grtmdform der 
Linse unverändert zu erhalten und doch mit der Glättung die 
unvermeidlichen kleineren Fehler des Schliffes zu beseitigen. 
Die Fraunhofersche Poliermaschine verhindert auch, dals der 
zu schleifenden Linse eine Unachtsamkeit des Arbeiters ge
fährlich werde; sie ist eine durchaus eigenartige Erfindung 
deshalb, weil sie die U ebereinstimmung der ausgeführten 
Linsenfläche mit ihrem Ideal, der geometrischen Kngelgestalt, 
durch eine untrügliche optische Erscheinung, nämlich durch 
die Newtonsehen Farbenringe, welche sich beim Aufeinander
drücken plan- und bikonvexer Linsen als farbige, zu einem 
dunkeln Fleck gleichachsige Kreise darstellen, sehr gut er
kennen JäIst - etwas, woran vor Frannhofer weder ein 
Physiker noch ein Mechaniker gedacht hatte. Fraunhofer 
führte nicht blofs das sogenannte Farbenfleckpolieren in die 
Optik ein, sondern bereicherte sie auch noch durch vorzüg
liche Geräte zur Prilllmg der Genauigkeit der Linsen
oberflächen; denn seine Sphärometer lmd mechanischen Taster 
lassen Gestaltfehler von dem viertausendsten Teil eines Milli
meters noch erkennen. Sodann beschäftigte sich Fraunhofer 
mit den bei den wichtigen Fragen: Ist das zu den Linsen 
verwendete Glas whklich so gleichartig, wie es sein soll? Und 
ist die übliche Berechnungsweise der optischen Geräte auch 
strenge genug? Nach wesentlichen Verbesserungen des Glas
ofens und der zum Schmelzen erforderlichen Maschinen brachte 
Fraunhofer schon im Jahre 1812 ein Objektiv von 7 Zoll 
Oeffnung fertig. Die Löslmg der zweiten Frage gelang ihm 
in so vorzüglicher Weise, dars unsere besten Mathematiker 
erst 30 Jahre nach seinem Tode die Bedingung für die Ge
nauigkeit der Bilder aul'serhalb der Mitte des Gesichtsfeldes 
aufstellben und nachwiesen, Fraunhofer habe auch noch eine 
Reihe anderer Bedingungen zu erfüllen lmd damit der Her
stellung seiner Objektive einen geradezu unübertrefflichen 
Grad von Vollkommenheit zn geben verstanden. Bei seinen 
weiteren Untersuchlmgen kam Fraunhofer auf die Linien 
des Spektrums, und um sich zu überzeugen, dafs diese dunkeln 
Linien nicht von der Natur des Glases oder der Atmosphäre, 
auch nicht von einer Beugung der durch einen engen SpaIt 
eintretenden Sonnenstrahlen herrühren, sondern zum Wesen 
dieser Strahlen gehören und folg1ich Ausilruck einer bisher 
unbekannten Eigenschaft des Sonnenlichtes sind, änderte er 
seine Versuche mannigfach ab, immer aber mit dem Ergebnis, 
dars die dunkeln Linien in der gleichen Reihenfolge und dem 
gleichen Entfernungsverhältnis auftraten. Es ist unmöglich, 
die umfang- und erfolgreichen UnterSUChungen Fraunhofers 
hier auch llur anzudeuten. Nach Ueberwindlmg zahlreicher 
praktischer und theoretischer Schwierigkeiten gelang ihm die 
Herstellung achromatischer Fernrohr-Objektive in so hervorra
gender Weise, dars sie alles Aehnlichc, was damals in Eng
land, Frankreich und Deutschland geleistet wurde, weit über
trafen. Die Fraunhofcrschcn optischen Instrumente sind in
dessen nicht blofs durch ihre lllivergleichlichen Objektive 
ausgezeichnet, sie enthalten auch bewnndertmgswürdig feine 
Mersvorrichtungen oder Mikrometer, und ihre Mechanik ist 
durch Reichenbachs Mitwirlnmg so sinnreich und zweckmärsig 
gestaltet, dafs die zentnerschweren Fernrohre' den scheinbaren 
Bewegungen der Gestirne mit einer Stetigkeit lmd Genauig
keit folgen, dafs man nach W. Stnlve bei allen selbst mit 
den stärksten V crgröfserungen anzustellenden Beobachtlmgen 
nach 1mbeweglichen Punkten des Himmels zu sehen glaubt. 
Derselbe berühmte Berichterstatter nennt den von Fraunhofer 
für die Sternwarte in Dorpat hergestellten Refraktor das voll
kommenste Kunstwerk der Optik lmd fügt bei, dars er das 
grörste HerseheIsche Spiegelteleskop an Schärfe der Messung 
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und Mannigfaltigkeit weit hinter sich lasse. Mit dem Fraun~ 
hoferschen Heliometer allein vermochte Bessel seine Beobach
tungen so zu verfeinern, wie nötig war, um den Abstand 
eines Fixsternes »von dem Unermefslichen in das Mersbarc 
überzuführen «. Den Weltnlf, in welchem die Fraunhofer" 
sehen Instnlmente schon vor 80 und mehr Jahren standen, 
haben sie sich bis auf den heutigen Tag ungeschwächt er
halten und werden ihn bewahren, solange die Dauer ihrer 
Bestandteile ihren Gebrauch gestattet. 

Der Wunsch, den Fraunhofer am Schlusse seiner den 
akademischen Denkschriften einverleibten Abhandlung aus
sprach: es möchten geübte Naturforscher dem von ihm eill" 
geschlagenen Wege AllfmerksamkeU schenken, da er zu in
teressanten Ergebnissen führen könne, ist 40 Jahre später 
(1859) in Erfüllung gegangen, als Kirchhoff: lmd Bunsen in 
Heidelberg die Spektralanalyse erfanden. 

Reichenbach schied am 17. Februar 1814 aus dem 
optischen Institut zu Benediktbeuern, um die mechanische 
Werkstätte auf eigene Rechnung zu führen, und 1819 siedelte 
auch die optische Anstalt nach München über, mit Ausnahme 
der Glasöfen, welche in Benediktbellern blieben. Am 20. Fe
bruar 1820 schlossen Utzschneider und Fraunhofer einen 
neuen Vertrag zur Fortfühnmg ihrer optischen Anstalt ab, 
und von diesem ZeitplIDkt an entwickelte Fraunhofer als Di
rektor des optischen Instituts eine noch gröl'sere Tätigkeit 
als bisher; jedenfalls hatte er eine zahlreichere Arbeiter
schaft als früher zu leiten und zn überwachen, da sich die 
Bestellungen von allen Seiten fortwährend vermehrten. 

Alle einzelnen Erfindungen lmd Verbesserungen von 
Mersgeräten zn besprechen, welche man Reichenbach ver
dankt, kann hier nicht der Ort sein; es genügt zu sagen, 
dars er der praktischen Astronomie die Vorteile einfacher, 
leichter, sicherer und genauer Beobachtung verschafft lmd 
ihren Hauptapparat anf nur wenige Instrumente zurückge
führt hat, die ausnahmslos von ihm eine neue und verbes
serte Anordnung und Ausführung erhielten, wie der Meridian
kreis, das Passageinstrument, das Aequatoriale und der astro
nomische Theodolit. Auf dem Gebiete der praktischen 
Geodäsie knüpft sich an die Basisapparate , die Theodoliten, 
die Spiegel- und Nivellierinstrumente wie an die Entfernungs
messer sein Name entweder als Erfinder oder als Umgestalter. 
Die von Utzschneider gegründeten, von Reichenbach und 
Fraunhofer geleiteten Institute sind wahre Werkstätten mathe
matisch-mechanischen Scharfsinnes gewesen und haben durch 
die allgemeine Verbreitung ihrer Präzisionsinstrumente Mün
chen zum vornehmsten Sitz mechanisch-optischer Technik 
gemacht. Diesen wohl erworbenen Ruf hat ein hervorragen
des Mitglied der europäischen Gradmessung, der spanische 
General Ibaiiez, mit den Worten verkündigt: München habe 
durch seine von Utzschneider, Reichenbach , Frslmhofer und 
Steinheil gegründeten mechanisch~technischen Institute für 
die europäische Gradmessung mehr getan als irgend eine 
Stadt der Welt. 

Reichenbach und Fraunhofer starben wenige Tage nach
einander im Jahre 1826 und ruhen unter den Arkaden des 
südlichen Friedhofes j das einfache Grabmal Fraunhofers 
trägt die kurze aber bezeichnende Inschrift: Approximavit 
sidera. 

Schon im Jahre 1806 trat Traugott ErteIl) als Ge
hillfe in das Institut Reichenbachs ein, der ihn 1815 als Teil
haber in sein Geschäft aufnahm. Die Firma hiefs von da 
an Reichenbach & Ertel. 1820 ging das Institut ganz an 
Trangott Ertel über und erhielt 1834 den Namen T. Ertel 
& SOhn, nachdem Georg Ertel als Teilhaber eingetreten war. 
Trangott Ertel erhielt das Institut auf glanzvoller Höhe, und 
seine bedeutenden Fähigkeiten und technischen Kenntnisse 
machten es möglich, den immer gröfser werdenden Ansprüchen 
seiner Zeit zu genügen lmd die vorhandenen Instrumenten
formen zu vervollkommnen. Nach dem Muster der grorsen 
Reichenbachsehen Kreisteilmaschine fertigte er eine kleine 
Maschine an, die, um die gro!se Maschine zu entlasten, nur 

I) Allgemeine deutaehe Biographie. 28. und 29. LIeferung, Leip
zig 1877. 



für Herstellung der Teilung kleinerer Kreise benutzt wurde 
und noch benutzt wird. Die Firma ging nach dem Tode 
Traugott Ertels und seines Sohnes Georg Ertel nach und 
nach in die Hände verschiedener Ertelscher Nachkommen 
über, bis sie im Jahre 1890 von August Diez käuflich er~ 
worben wurde, der das Institut schon seit 1876 für die 
Ertelschen Hinterbliebenen geleitet hatte 1md es noch jetzt 
unverändert unter der Firma T. Ertel & Sohn weiter führt. 
Dars unter seiner Geschäftsführung das Vertrauen in Güte 
und Genauigkeit der Ertelschen Instrumente nicht abgenom~ 
men hat, beweist der gute Ruf, den diese überall geniefsen. 
Vor einigen Wochen wurde in der Libellenschleiferei des 
Instituts die 18000ste feingeschliffene Präzisionslibelle her
gestellt, wobei zu bemerken ist, dars das Institut jene Libellen 
nur für seine eigenen Geräte anfertigt. Aus dieser Zahl 
ist die Umsatzziffer der in aller Herren Länder hinausge
schickten Ertelschen Mersgeräte zu entnehmen, 

Die optisch~astronomische Werkstätte O. A. Stein heil 
Söhne in München wurde im Jahre 1855 durch 01', Oarl 
August Steinheil gegründet, von dessen vorausgegangenen 
Erfindungen noch die Rede sein wird. Die Gründung der 
Werkstätte erfolgte auf Veranlassung König Maximilians Ir, 
der den durch Fra1mhofer begründeten Ruf Münchens auf 
dem Gebiete der Optik erhalten )"issen wollte. Von diesem 
Gesichtsp1mkte aus hat sich auch die Firma vom Zeitpunkt 
ihres Bestehens bis zum heutigen Tage mit der theoretischen 
und praktischen Durchführung optischer Konstruktionen be~ 
schäftigt) wobei sie dem ersten Teil durch mathematische 
Berechnung auf rein 'wissenschaftlicher Grundlage, dem zwei~ 
ten durch ganz genaue Herstellung unter Benutzung der 
schärfsten Prüfverfahren gerecht wird, Mit Rücksicht auf 
die zur Ausführung gelangenden Konstruktionen werden 
zwei hauptsächliche Fabrikationszweige unterschieden: der 
Bau von Instrumenten für Astronomie und Physik und der 
von Objektiven und optischen Hülfsapparaten der Photo~ 
graphie. Besonders erwähnt sei die Herstellung des ersten 
Spektralapparates im Jahre 1859 für Kirchhoff und Btmsen 
in Heidelberg, sowie die im Jahre 1866 erfolgte Berechnung 
und Ausführung des ersten symmetrischen Objektivs für 
photographische Zwecke, des sogen. Aplanats, der später in 
zahllosen Nachahmungen jahrzehntelang den Markt beherrscht 
hat. Einen wesentlichen Zweig der "\Verkstättentätigkeit. bildet 
die Herstellung von grofsen Fernrohrobjektiven, die entweder 
für unmittelbare Beobachtung oder zur Photographie der Ge~ 
stirne dienen. Neben einer stattlichen Reihe solcher Objektive 
mittleren und gröfseren Umfanges, insbesondere für Staats
Sternwarten aufgrund des Pariser astronomischen Kongresses 
(1887) zur gemeinsamen Herstellung photographischer Him~ 
melskarten, verdient die Herstellung eines Doppelinstrumen
tes von besonders grofsen Abmessungen Erwähmmg, näm
lich eines photographischen Objektivs von 80 cm Dmr, und 
eines Beobachtungs-Objektivs von 50 cm Dmr., beide mit un~ 
gefähr 12 m Brennweite, für das kgL preufsische Astro-physi~ 
kalische Observatorium in Potsdam. Die Firma stellt seit 
1900 die optischen Glasarten fiir die verschiedenen Kon
struktionen in einem eigenem Glaswerk her. 

Wohl jeder Techniker kennt aus eigener Erfahrung die 
Rieflerschen Reifszeuge, die, von Bayern ausgehend, auf 
dem ganzen Erdkreise V ~rbreitung gefunden haben, tmd es 
wird geviiIs manchem Lesu willkommen sein, darüber einiges 
zu erfahren, Die Firma Olemens Riefler. Fabrik mathematischer 
Instrumente in Nesselwang und München, wurde 1841 von 
dem Mechaniker Clemens Riefler zu Maria~Rain bei Kemp
ten gegründet. Riefler befafste sich mit der Herstellung von 
Reifszeugen nach dem sogenannten Aarauer System. In 
kurzer Zeit gelang es ihm, seinen Erzeugnissen in Zei~ 
chenbureaus 1md technischen Lehranstalten des In- und Aus
landes Eingang zn verschaffen, und heutzutage kann man noch 
Reifszeuge mit dem Stempel »Riefter« aus uer damaligen 
Zeit in Gebranch finden, welche Zengnis geben yon der sorg
fältigen und haltbaren Ausführung der Instrumcnte. Na.ch 
dem Tode des Gründers (187C) wurde das Geschäft von des
sen drei Söhnen Sigmund, Adolf und Thcodor Riefier über-
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nOIDmen und nahm sofort (1877) einen bedeutenden Auf
schwung durch die Einführung der nach dem Rundsystem 
ausgeführten Zirkel, D. R. P. 2997, welche von Dr. phil. 
Sigmund Riefler, Ingenieur in München, konstruiert wurden 
und sein geistiges Eigentum sind; s. Fig. 1. Der Erfolg dieser 
Konstruktionen war durchschlagend; das Rundsystem hat in~ 
folge der mannigfachen Vorzüge, die es gegenüber den älte
ren Zirkeln von eckiger Form mit dreikantigen Spitzen be-

~iq-. 1. 
ReiIszeug von Riefler. 

sitzt, diese letzteren zum grorsen Teil verdrängt und wird 
jetzt, nach Ablauf der betreffenden Patente, auch von den 
meisten andern Reifszeugfabrikanten mit mehr oder weniger 
Erfolg und Verständnis ausgeführt. Die stetige ZlUlahme 
der Erzeugung hat wesentliche Erweiterungen des Betriebes 
erforderlich gemacht, welcher (1878) von Maria~Rain nach 
Nesselwang verlegt wurde, woselbst geeignete Wasserkräfte 
und mehr Arbeiter zur Verfügtmg standen, Die Firma be
schäftigt gegenwärtig etwa 100 gröfstenteils selbst herange
bildete Arbeiter_ Von den zahlreichen Iristrumenten, welche 
Riefler im Laufe der Jahre für die verschiedensten Zwecke 
des technischen Zeichnens konstruiert hat, mögen hier Er
wähnung finden: Präzisions~Reirsfedern mit seitlich zu öffnen
der Zlmge, Handzirkel mit auswechselbaren Spitzen, Karten~ 
und Kilometerzirkel (System Oberst Heller), Ellipsographen, 
Schraffiervorrichhmgen, Dreispitzzirkel mit Mikrometereinstel
lung 11SW. Die Schweizer Reifszeuge, welche früher als das 
beste Fabrikat g'alten, 'w1lrden mehr und mehr verdrängt. Die 
Jahreserzeugtmg belief sich in den letzten Jahren auf rd. 
160000 verschiedene Zirkel, Reifsfedern und andere Zeichen
geräte. Der jährliche Verbrauch an Neusilber, Messing, Tie~ 
gelgursstahl und Nickelstahl betrug rd. 10000 kg. 

Einen besonderen Fabrikationszweig der Firma bildet seit 
etwa eineinhalb Jahrzehnten die Herstellung von astrono
mischen Uhren 1), Fig. 2, mit voJlkommen freier Hem
mung (D. R. P. 50739) und Quecksilber-Kompensationspendel 
(D.R. P. 60059) oder Nickelstahl~Kompensationspendel (D.R.P. 
100870). Die Hemmung dieser an zahlreichen Sternwarten 
1md anderen wissenschaftlichen Instituten des In~ und Aus
landes mit bestem Erfolg eingeführten Uhren beruht auf einer 
wesentlich neuen Grundlage, die ,on Dr. Sigrmmd Ricfler 
im Jahre 1869 gescbaffen ist, Allein eingehende Versuche 
waren erforderlich, ehe es gelang, für diesen eigenartigen 
Grundgedanken eine konstruktive Lösung zu finden, die mit 
der höchsten theoretischen Vollkommenheit auch die für prak
tische Zwecke erforderliche Einfachheit vereinigt. Das Be
kanntwerden dieses neuen Systems, Fig. 3, das 1889 zuerst 
praktisch angewendet worden ist, hat in den beteiligten Krei~ 
sen grofses Aufsehen hervorgerufen, Das Pendel wird näm~ 
lieh hier nicht durch die Ankergabel angetrieben, die gänzlich 
fehlt, sondern durch die PcndeIfeder selbst, welche bei jeder 
Pendelschwingl.lng eine kleine Biegung und dadurch eine 
Spannkraft erhält, dje den Antrieb gibt, D1lrch die Einfüh~ 
rung dieser vollkommen freien Hemm\mg ist eine wesent~ 
lieh gröIserc Genauigkeit des Ganges der Uhren erreicht, 
als man bis dahin kannte. Ein weiterer hervorragender Fort
schritt in dieser Richtung' war die im Jahre 1891 erfolgte 
Einführ1mg des Quecksilber-Kompensationspendels, bestehend 

1) Astronomische Nachrichten Bd, 183 nnd 134. Zeitschrift für 
Instrumentenkunde 1893 und 1894. S. Riefler: Die Präzisionsuhren mit 
vollkommen frdem E('happement und Quecksilber-Kompenea.tionspendel, 
München 1894, Derselbe; Nlckelstabl-Kompens&tionspendel, München 
1902, 



.aus einem dünnwandigen, auf Zweidrittel seiner Höhe mit 
Quecksilber gefüllten Mannesmann-Stahlrohr. Dieser sehr er
folgreichen Konstmktion folgte 1898 das Nickelstahl-Kom
pen'sationspendel, nachdem Gnillaume in Paris einige Zeit 
.orher auf die eigentümliche Erscheilllmg au.fmerksam ge
macht hatte, dafs eine Nickelstahllegierung von 35,7 vH 
Nickelgehalt sich durch einen aufserordentlich kleinen Wärme
ausdehnungskoeffizienten auszeichnet. Die Wärmekompen
sation dieser Pendel wird aufgnmd der von der Physikalisch
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg oder seit einiger 
Zeit im Bureau internati.onal des poids et mesures zu Sevres 
bestimmten Ausdehnungskoeffizienten der P endelstäbe nach 
dem "on Dr. S. Riefler eingeführten, die höchste Genauigkeit 
ergebenden Verfahren berechnet. Der mittlere etwa' noch 

von Prof. Howe im Astronomical Journal Nr. 524 veröffent
lichte Gangtabelle der an der Sternwarte zu Cleveland , 0. , 
aufgestellten Uhr Riefler NI'. 56 mit luftdichtem Glasver
schlurs, Nickelstahlpendel und elektrischem Aufzug hier er
wähnt. Hiernach betrug die mittlere tägliche Abv;'eichllng 
dieser Uhr 0 ,01 5 sk, und die grärste während der ganzen 
mehrere Monate umfassenden Gangzeit vorgekommene Ab~ 
weichung erreichte einen Betrag von 0,022 sk. Es sind dies 
die besten von irgend einer Uhr bis jetzt bekannt geworde
neu Ergebnisse, wobei inbetracht kommt, dars es sich hier 
um unmittelbar beobachtete Gänge handelt, an welchen kei~ 
nerlei Umrechnungen inbezllg auf Schwingungsbogen, T em
peratur us\\'. vorgenommen worden sind. Von der Firma 
Riefler sind bis jetzt 80 astronomische Uhren für Sternwarten 

sowie 200 Quecksilber-Kompensati

~ig-. 2. ~~.3. 
onspendel und 400 Nickelstahl-Kom
pensationspendel hergestellt. 

Astronomische Uhr von S. Rtefler. Rieflers freie Hemmung. 

verbleibende Kompen
sationsfehler der Pen
del beträgt für 1 0 C 
0,005 sk täglich. Die 
SCh,yingungsdauer eines 
Pendels ist jedOCh auch 
vom Luftl;lruck abhän~ 

gig, und zwar beträgt 
die Luftdruckkonstante 
eines Sekundenpendels 

je nach der Form desselben (ob linsenförmiger oder zylin
drischer Linsenkörpcr) 0 , 012 bis 0,018 sk, d. h. um diesen 
Betrag bleibt das Pendel täglich zurück, wenn rIer Luftdruck 
um 1 mm steigt. Diese Werte wurden durch Versuche an 
mehreren Pendeln von Riefler festgestellt , der 1895 die Uhr 
in einen luftdichten Glasverschlufs, bestehend aus einem Glas
zylinder zur Aufnahme des Uhrwerkes und einer 3ufgesehlif
fenen Glasglocke, einbaute und sie auf diese Weise von den 
Schwankungen des Luftdruckes lmabhängig machte. An 
Uhren in freier Luft brachte Riefler 1899 eine Luftdruck
kompensation an, bestehend aus einem mit dem Pendel ver
bundenen Aneroid von besonderer Einrichtung. Für die 
chronographische Vergleichung sind die Uhren mit elektri~ 
schem Sekllndellkontakt versehen. Seit 11/2 Jahren liefert 
die Firma diese Uhren auch mit einem neuen elektrischen 
Aufzug. Fig. 2 zeigt eine solche Uhr unter luftdichtem Glas
,"erschlufs mit Nickelstahlpendel , elektrischem Aufzug Imd 
mit Luftpumpe zum Entleeren des Glaszylinders, Von den 
Gangergebnissen dieser Uhren, welche von verschiedenen 
Sternwarten vorlicgen, sei die zuletzt am 11. August 1902 

Die im Laufe des 18. Jahrhun
derts in Deutschland fast völlig ver
loren gegangene Technik und 
Knnst d e s Erzguss e s wurde in 
München aufs neue, und zwar in 
ganz hervorragender "reise, ins Le
ben genlfen. Schon 1819 erhielt 
der damalige Bildhauer und kgl. 
Münzgraveur J. B. Stiglmaier den 
Auftrag, in Italien neben der Stern
pelschneidekunst auch die Erzgiers
kunst zu erforschen und, wenn 
möglich , praktisch zn üben. In 
Neapel, in einem Keller des Pallazo 
Caniotti, entstand nicht ohne g-rofse 
Schwierigkeiten sein erster Gufs, 
eine zwei Fllls hohe von dem Mün
chener Bildhauer Haller modellierte 
Phidias-Figur. Als Stiglmaier nach 
zwei Jahren nach München zurück ~ 
kehrte, wurde er mit dem Titel 
»Inspektor« zum Leiter der von 
dem Hofarchitekten Leo von Klenzc 
im Auftrag des Königs Maximilian I 
aus dessen Privatmitteln erbanten 
Erzgiefserei ernannt, welche man 
aus Furcht vor Feuersgefahr weit 

hinaus vor die Stadt in die sogenannten Neuhauser Felder 
gelegt hatte. Die damals geübte Formtechnik war die des 
Wachs-Ausschmelzverfahrens, welches jedoch neben vielen 
Vorteilen auch viele grorse NaC!hteile hatte, sodafs sich Stigl
maiers Aufmerksamkeit bald der von den Franzosen schon 
zu einer gewissen Vollkommenheit gebrachten Stückformerei 
zuwandte, die für die SiC!herheit des Gusses mannigfache Vor
züge hatte. Ein grofser Flammenofen wurde gebaut, in wel
chem es möglich war, 12500 kg Erz auf einmal in Flufs zu 
bringen. Das erste daraus gegossene Standbild war die von 
Rauch modellierte lmd von dem Magistrat München bestellte 
Bildsäule Königs Max 1. König Ludwig I. liefs aus eroberten 
französischen Kanonen den 100 Fufs hohen Obelisken giersen, 
der heute den Karolinenplat? in München schmückt. Diesem 
folgten die Bildsäulen Jean Pauls für Bayreuth, de,s :Mark
grafen Friedrich von Brandenburg für Erlangen, die erzenen 
Tore der Glyptothek und der WauIalla, die von Thorwaldsell 
in Rom modellierte Reiterstatue des Kurfürsten Maximilian 
u. a. m. Am 11. März 1844 starb Stiglmaier, nachdem er 
den Erzgufs in Deutschland zu hoher Blüte gebracht hatte, 
und sein Neffe Imd bisheriger Mitarbeiter Ferdinand MilLer 
(der Aeltere) wurde von König Ludwig I als sein Nachfolger 
bestimmt. Als bedeutungsvollste Aufgabe traf diesen die Aus
führung des Gusses der von SchwanthaleI' modellierten Riesen
figur der Bavaria (15,768 m hoch und 65511 kg schwer) s. 
Fig. 4. Seit den Zeiten der griechischen Meister war solche 
Aufgabe einem Giefser nicht mehr gestellt worden; alle Be
dingungen für den Gufs 80 grofser Massen muIsten erst ge
funden und neue Erfabrlmgen gesammelt werden. 

Au[ser der Bavaria, die heute noch die grörste gegossene 



Erzfigur ist, seien aus der überaus grofsen Zahl von Monu
mentalarbeiten, welche seitdem aus der kgl. Erzgierserei her
vorgegangen sind, gf'nannt: die 10,5 m hohe Bildsäule der 
Germania auf dem Niederwalddenkmal, 2 Kolossal-Quadrigen, 
9 Bronzetore, worunter die Tore für das Kapitol in Washing
ton, mit Hochreliefs lmd Figuren bedeckt, 22 Reiterstatuen, 
24 Momunentalbnmnen mit 62 Figuren, weit über 200 Stand
bilder und Monumentalwerke mit Figuren, sowie unzählige 
kleinere Kunstwerke. 

Die Technik des Gusses hat in der langen Zeit manche 
Aenderungen erfahren. Der ursprünglich geübten Wachs
formerei folgte die französische Sandformerei , dieser wieder 
- besonders für grofse, in einem Stück tl.l1szuführende Ar
beiten - die nasse sogen. Massaformerei. Durch Einführung 
elastischer Zwischenformen wurde das Wachs-Ausschmelzver
fabren wesentlich verbessert, soda!s es seit einer Reihe von 
Jahren in der kgl. Erzgiefserei wieder fast ausschlieIslich in 
Gebrauch ist. Eine ganz besondere und einzig dastehende 
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maligen Spinnereidirektor Ludwig August Riedinger zur Herr 
stellung von Gaseinrichtungen gegründet, wozu sich der un~ 
ternehmende und weitblickende Mann aufgrnnd seiner Betei
ligung an den Pettenkoferschen Versuchen zur Herstelhmg 
von Leuchtgas aus Holz unter Aufgabe der selbständigen 
Stellung entschlo!s, zu welcher er sich vom einfachen Schrei
nerlehrling emporgearbeitet hatte. Das Unte'Tnehmen ent· 
wickelte sich lmter der zielbewursten Leitung Riedingers
rasch, und in etwa 20 Jahren wurden von ihm 60 Gasfabri
ken in Deutschland, Oesterreich-Ungarn, Italien, der Schweiz 
und Ru!sland erbaut. Als in den siebziger Jahren die Gas
beleuchtung der Eisenbahnwagen in Bayern eingeführt wurdet 
nahm Riedinger deren Fabrikation auf und war der erste j 

der vollständig geschweHste HochdnlCk-Gasbehälter für Eisen"; 
bahnwagen auf den Markt brachte. Die Fabrikation von Gas
beleuchttmgsgegenständen, für die der Gründer der Fabrik 
bei den mit seinen Gasfabrikbauten zusammenhängenden 
Hausinstallationen selbst ausgedehnte Verwendung hatte, ent-

SYicJ. 4. 
Kgl. Erzglefserei. Der Kopt der Bavaria wird aus ;der Form gehoben. Narb einem Gemälde von Kaulbach. 

Ferd. v. Milier. Job. BJ.pt. Stiglmaler 

Leistung der kgl. Erzgiefserei war die vorher als tollkühnes 
Unternehmen betrachtete Feuervergoldllng groIser Bildsäulen, 
vor allem der 12 von Schwanthaler modellierten Ahnensta
tuen im Tronsaal der kgl. Residenz in München. Gelungene 
Versuche im Ueberziehen von Naturformen mit Kupfer auf 
galvanischem -Wege wurden in der kgl. Erzgierserei schon 
1841 für grö!sere Kunstgegenstände ausgeführt; mehrere die
ser Arbeiten sind noch erhalten. Im Jahre 1871 ging die 
Anstalt unter Eelassung des Titels :tkgl. Erzgie!sereh in den 
Privatbesitz Ferdinands von Miller und seiner Söhne über, 
von denen sie heute geführt wird. 1878 starb Ferdinand 
von Miller; König Ludwig TI. hatte den ehemaligen Gold· 
schmiedlehrling in Anerkennung seiner vielfachen und viel· 
seitigen Verdienste 1876 in den erblichen Adelstand erhoben. 
Unter den gegenwärtigen Arbeiten der Erzgiefserei seien die 
Reiterstatuen Kaiser Friedrichs II.I und Kaiser Ludwigs des 
Bayern sowie ein Standbild Se. kg1. Hoheit des Prinzregen
ten erwähnt. 

Um die Entwicklung der Gasbeleuchtnng hat sich 
die Maschinen- und Bronzewarenfabrik L. A. Rie
dinger in Augsburg besondere Verdienste erworben. Sie 
wurde 1854 zunächst als Privatl1nternehmen von dem da-

wickelte sich, den Bedürfnissen der Zeit entsprechend, in kupst· 
ge,,,,'erblicher Richtung weiter und erstreckt sich heute auch 
auf die Herstellung von Beleuchtungskörpern für elektrisches
Licht. Eine grö!sere Anzahl hervorragendster Stücke ist aus 
diesem Teile des vVerkes hervorgegangen, insbesondere auch 
die gewaltige Ringkrone für die \Vandelhalle des Reichstag
gebäudes, welche mit ihrem Ricscndnrchmesser von 8 mund 
einem Gewicht von 8 t wohl der grörste Beleuchtungskörper
dieser Art auf der Welt ist. 

Ebenfalls in Augsburg wurde im Jahre 1881 durch den 
Ingenieur Baron Podewils (t 1902) die ,Akt.-Ges. PodewiJ s
scher Fäkalextraktfabriken gegründet, welche seitdem 
in ihren Fabriken in Augsburg und Graz nahezu 1 Mill. cbm 
Fäkalien nach verschiedenen Verfahren verarbeitet und durch 
vieljährige Betriebsversllche, an denen insbesondere der Che
miker Dr. Antz und der Ingenieur 'V. He~·der beteiligt wa
ren, die verschiedenen Arbeitsverfahren uLtersucht und ,aus
gebildet hat. Die Betriebsergebnisse sind noch im Besitz der 
Gesellschaft. Schlachthausabfälle und Tierleichen wurden zu
erst von dieser Gesellschaft in sich drehenden, mit gespanntem 
Dampf arbeitenden Vorrichtungen verwertet und diese Einrich
tungen seit 1883 in verschiedenen Richtungen vervollkomment. 



und verbessert. Mit solchen Vorkehrungen sind bis jetzt 
28 Anlagen im In- und Auslande versehen, u. a. in Hamburg, 
München, Dresden, Posen, Mainz und Stuttgart. Me,hrere Anla
gen sind im Bau begriffen. Die Podewilsschen Patente haben 
den Ausgangspunkt einer ganzen Reihe ähnlicher Patente ge
bildet. 

Auf dem Gebiete der Theatertechnik ist von München 
.eine Reihe bahnbrechender N euemngen ausgegangen. So 
war das kgl. Residenztheater in München das erste in Deutsch
land, welches mit elektrischer Glühlichtbeleuchtlmg ausge
-stattet wurde und eine Drehbühne mit Motorenbetrieb erhielt. 
Diese Bühne ist eine Erfindung des kgl. Hoftheater-Maschi
neriedirektors C. Lautenschläger und gewährt folgende 
Vorteile:. Zunächst können schon vor Beginn des Stückes 
2 bis 4 verschiedene szenische Dekorationen vollständig'spiel
fertig aufgestellt werden, die je nach Bedarf durch Drehen 
der Bühne vor das Proszenium gebracht werden; ferner ist 
.es möglich, während vom noch gespielt wird, die rückwärts 
.auf der Drehbühne stehenden, bereits benutzten Dekorationen 
.abzuräumen und eine folgende aufzubauen, sodaJ's auf diese 
'~leisc Pausen von mehr als 20 bis 25 sk Dauer für die Aen
-derung der dem Zuschauer sichtbaren Dekoration nicht nötig 
sind. Zu diesem Z","eck ist ein möglichst grolser Teil des 
Biihnenbodens samt der ganzen zugehörigen Unterbühne wie 
eine Drehscheibe beweglich gemacht. Auf dieser Drehscheibe 
sind auch al1e Maschinen der Unterbühne, also Versenklmgen, 
Kasettenzüge und Kulissenwagen, untergebracht; das Ganze ist 
auf Rollen gestellt und im Kreise beweglich. Die grofse Ge
schwindigkeit bei der Verwandlung der Dekorationen ist aber 
nicht der einzige Vorteil der Drehbühne. Etncn sehr we
sentlichen Gewinn wird auch der RegissetU' aus dieser Ein
richtung ziehen können; denn cr wird schon während des 
Tages reichlich Zeit finden, seine Einrichtungen zu treffen, 
was abends immer in Eile geschehen muTs. Auch die Aus
stattung mit Möbeln kann reicher sein, diese selbst können 
schöner und solider gearbeitet sein, da sie den ganzen Abend 
lmyerritckt stehen bleiben, lind der künstlerische Eindruck 
wird ein ganz anderer, als wenn alles aus Pappe besteht. 
Die gewonnene Zeit kann für das Stück selbst ausgenutzt 
werden. 

Um die Drehbühne zu bewegen, sind zwei ihrer Lauf
rollen mit Elektromotoren verbunden, die sich auf der Scheibe 
selbst befinden. AUe Einschaltungen der Motoren sind auf 
einer Stelle der Bühne vorn am Proszenium vereinigt, sodaTs 
eint:' Person die ganze Maschinerie in Bewegung se,tzen kann 
und eine bisher nicht erreichbare Sicherheit des Be,triebes 
erzielt ist. Die Drehbühne wird natürlich elektrisch beleuch
tet; sämtliche Leitungen werden durch die Mitte der Bühne 
emporgeführt und dort durch Kontaktvorrichtungen zweck
entsprechend verteilt. Die D.rehbühne eignet sich insbesondere 
auch für grolse Ausstattungsballetts, da man mit Leichtigkeit 
die groTsartigsten Schaustellungen in vollster Beleuchtung vor 
den Zuschauern yorüberziehen lassen kann, um in wenigen 
Sekunden wieder ein neues reichbelebtes Bild vorzuführen. 

Das Deutsche Theater in München ist die erste Bühne 
in Europa, die - ebenfalls von Lautenschläger - VOllständig 
mit .elektrischem Maschinenbetrieb versehen worden ist. Für 
die verschiedenen Prospekt- und Sofittenzüge, die Portalzüge, 
die Versenkungen, die \Vandelpanoramen, die Gitter~ und 
Kasf'ttenzüge, den eisernen Vorhang und den Magazinaufzug 
sind 13 Elektromotoren von insgesamt rd. 70 PS yorhanden. 

Die mehr auf technisch-künstlerischem Gebiet liegende 
Shakespearp.Bühne ebenso wie pine neuartige Wandeldeko
rations-Maschinerie sind zuerst in München "on Lautenschläger 
eingeführt worden. 

Für die industrielle Entwicklung eines Landes ist der 
Kohlenbergbau 1) von Bedeutung. Das oberbayerische 
Kohlenvorkommen umfafst das Auftreten der zahlreichen aber 
meist wenig mächtigen Pechkohlenflöze, von denen einige 
stärkere im kgl. Bergbau zu Peirsenberg, in den Gruben 

I) L. Hertle: D:\s oberbayel'isehe Koblenvorkommell uud seine 
AUSbeute, Glückauf 1898 Nr. 44. 

der Oberbayerischen A.-G. für Kohlenbergbau zu Miesbach, 
Hausham und Penzberg und in der Grube des Bayerischen 
Portlandzementwerkes Marienstein bei Schaftlach in regern 
Abbau begriffen sind. Die oberbayerisehe Pechkohle ist in 
ihrem Auftreten an Gebirgsschichten gebunden, welche 1000 
bis 1200 m Mächtigkeit besitzen, innerhalb deren die Koh
lenfiöze zwischen einer Weehsellagerung von ,kalkigen, 
tonigen und sandigen Mergeln mit fein- bis grobkörnigen 
Sandsteinen (Konglomeraten) eingebettet sind. Das geognosti
sehe Alter des oberbayerischen Kohlengebietes ist von Gümbel, 
der die betreffenden Schichten »brackische Molasse« nennt, 
als oberoligocän bezeichnet. Die oberbayerische Kohle ist 
eine gute Flammkohle, nicht backend, von schwarzer Farbe, 
pechartigem Aussehen und mittlerer Festigkeit und Luftbestän
digkeit. Der KohlenstoHgehalt der Kohle aus den tieferen 
Flözen beträgt bis 60 vH bei 5 vH Wassergehalt, aus den 
höchsten Flözen 50 vH bei 15 vH Wassergehalt. In ihren 
gröberen Sorten findet die oberbayeri!Jche Kohle vorwiegend 
Verwendung als Hausbrandkohle; die Kleinsorten gehen als 
Industriekohle in den Handel. Die eigentliche Entwicklung 
des oberbayerischen Kohlenbergballes begann etwa tun das 
Jahr 1840, in welcher Zeit durch den Staat dem Leihhaus" 
besitzer v. Stögmaier für das Gebiet zwischen Inn und 
SchUerach, dem Freiherrn v. Eichthal für das heutige Penz
berger Gebiet ausschliefsliche Privilegien verliehen wurden. 
Stögmaier griindete 1849 die Miesbacher Steinkohlengewerk
schaft, welche 1857 Miesbach, 1869 Penzberg und 1873 das 
Gebiet zwischen Mangfall und Tölz käuflich erwarb, nachdem 
sie sich 1870 in eine AktiengesellS<Jhaft verwandelt hatte. 
In die zweite Hälfte der 1860er Jahre fällt der flir die Ent
wicklung des Kohlenbergbaues unerläfsliche Ausbau der 
Bahnen von Holzkirchen nach Miesbach und Hausham, von 
Starnberg über Tutzing nach Penzberg usw, Es ist nicht 
uninteressant, dars bis etwa 1855 die Kohlen fast ausschlieTs
lieh anf der Achse nach Rosenheim verfrachtet und von da 
auf sogenannten Tiroler Plätten inn- und donallabwärts bis 
Wien geflöTst wurden, wo sie bei der Donau-Dampfschiffahrt 
und am Wiener Platz Verwendung fanden. Noch 1857 gingen 
auf diese Art 22500 t donauabwärts bis Wien, während 
1500 t auf der Achse bis Holzkirchen verfrachtet und von da 
mit der Bahn nach München und Umgebung abgesetzt WUf

den. Im Jahre 1864 betrug der Münchener Absatz an Mies
bacher Kohlen bereits 11500 t und der für ganz Bayern 
über 30000 tj 1867 erreichte er 50000 t, um von da ab 
fortwährend zu steigen. Die jährliche Gesamtförderung der 
oberbayerischen Kohlenwerke beträgt heute rd. 600000 t. 
Die erschlossenen Tiefen betragen in Penzberg 413 m, in 
PeiIsenberg 277 m, in Miesbach 150 m und in Hausham 
500 m. Mit den jetzt vorha.ndenen Bergwerkanlagen ist 
kaum der zehnte Teil des gesamt.en zwischen Ion und 
Lech gelegenen Kohlengebietes aufgeschlossen. Die Dampf
kessel- auf den oberbayerischen Gruben haben eine Gesamt
heizfläche von über 5000 qm, während der Kohlenverbrauch 
für Dampferzellgung 9 bis 10 vH der Gesamtförderllng be
trägt, wobei unreine, für den Verkauf nicht geeignete Ab
fallkohle mit einer 3- bis 3,5fachen Verdampfung Verwen
dung findet. Auf allen oberbayerischen Kohlengruben wer
den gegpnwärtig über 3000 Arbeiter beschäftigt, woyon 
2700 :Männer und 300 Frauen und jugendliche Arbeit.er sind. 
Diese Arbeiterbevölkerung, welche anfangs zum grofsen Teil 
aus der Fremde herangezogen werden rnufste, besteht heut
zutage zu zwei Dritteln aus bayerischen Staatsangehörigen. 
Für die Rolle, welche die oberbayerische Kohle im Ve,rhältnis 
zum Gesamtkohlenverbrauch Bayerns spielt, mag folgende 
Bemerktmg einen Mafsstab abgeben. Im Januar und Februar 
1903 w'luden nach München an Steinkohlen, Koks und Stein
kohlenbriketts 79995 t eingefithrt. Hien"on lieferte Bayern 
46576, die Rheinprovinz und Westfalen 26567, Oesterreich
Ungarn 2959 und Schlesien 2413 t. An Braunkohlen und 
Braunkohlenbriketts deckte Oesterreich-Ungarn mit 29771 t 
fast ausschlieTslich den Bedarf, der in den beiden Monaten 
3046:? t bt"trug. 

Auf dem Gebiete des Maschinenbaues war es vor 
allem wieder Georg von Re,ichenbach, der am Anfang 



des vorigen Jahrhunderts in Bayern bahnbrechend gewirkt 
hat. 1) Am 8. Februar 1807 war Utzschneider durch König 
l\fax Joseph von neuem in den Staatsdienst berufen worden, 
und zwar als Geheimer Referendär des Finanzministeriums 
und als General·Administrator der Salinen, als welcher er 
sofort in der überzeugendsten 'Veise die Mittel erörterte, 
durch die Bayern eine erhöhte Rente aus seinen Salinen 
ziehen könne; nämlich Vergrö!serung und Verbesserung 
des Betriebes, was um so unbedenklicher erschien, als damals 
auch "\VürUemberg, Baden und die Schweiz ihren Salzbedarf 
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die Herstellung der Solenleitung seinem Genossen vom mecha
nischen Institute Georg Reichenbach, der aus dem Militär· 

I verbande trat, um Salinenrat zu werden. Reichenbachzeigte 
sofort, dafs er nicht nur in der fe.inen (instrumentellen), son· 
dern auch in der groben (industriellen) Mechanik ein Meister 
war. Die lieue Aufgabe regte seinen Erfindungsgeist mächtig 
an, lmd in kurzem war der EntschIufs gereift, an die Stelle 
der bisher durch Wasserräder betriebenen Druckwerke zllr 
Hebung der Sole auf die höchsten Stellen der Röhrenfahrt 
\Vassersäulenmaschinen zu setzen. Auf der Strecke Reichen· 

~i<J-.5. 
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aus Bayern beziehen mufsten. Der Salinenbau ~), dessen 
wichtigster Teil die Solenleitung von Reichenhall über Siegs. 
dorf und längs des Chiemsees war, wurde in einem Jahre (1809) 
vollendet und ist namentlich durch die Art, wie die Sole ge
hoben wird, merkwürdig geworden. Utzschneider Übertrug 

1) Rl1hlm&nn: Allgemeine Mn.sehlnenlebre, Bd. I S. 434. RünlmlUlD 
behandelt die Sllche eingebend und sagt, dafs man Reichenbach mit 
Recht den deutschen 'Yatt nennt. 

~) G. Attenkofer: Die oberbayeriSl.'hen Sa.linen, Gl!1cka-pf 1898. 

hall·Rosenheim wurden acht Wassersäulenmaschinen aufge· 
stellt, und der günstige Erfolg dieser Ma!snahme fiihrte später 
die Salinenverwaltung zu dem Beschlusse, die gleiche Um
wandlung auch für die Solenleitung Berchtesgaden·Reichen
han vorzunehmen, wofür drei weitere Wassersäulenmaschinen 
notwendig waren. Auf der 12 Meilen langen Strecke Berch· 
tesgaden-Rosenheim 1) wirken also 11 Reichenbachsehe Ma· 
schinen mit einer Gesamtdruckhöhe von nahezu 1000 ID. Von 

I) Allgemeine~ Intelligenzblatt fUr das Königreich Bayern 1818. 



dieser Höhe treffen auf die grorse Maschine bei Il1sang in 
der Ramsau, Fig. 5, allein 356 m; sie hebt also die gesättigte. 
Sole mittels des vom Berg herabgeleiteten Quellwassers 3 th 
mal so hoch wie die Münchener Frauentürme. Die seit 86 
Jahren ohne Störung arbeitende Maschine von Dlsang, die ein 
heftiger Gegner Reichenbachs, der Oberst-Berg- und Salinen
rat Joseph Baader, vor dem Bau für unmöglich und nach 
ihrer Vollendung für unhaltbar erklärt hatte, ist Reichenbachs 
Meisterwerk und für die damalige Zeit ein Triumph des Ma
schinenbaues; denn selten 'wird man an einer Maschine bei 
gefälliger Form solche Zweckmäfsigkeit aller Teile, bei höch
stem inne~em Druck solchen gefa.hrlosen Bau und bei Ver
richtlmg gewaltigster Arbeit solche ruhige Beweglmg aller 
Mechanismen wiederfinden. Mit Recht sagt daher der Ver
fasser des dem Andenken Reichenbachs gewidmeten Auf
satzes im Regierungsblatte:»Sie ist das getreue Bild des be
scheidenen deutschen Mannes, der, Grorses geräuschlos voll
bringt.« 

Nach seiner Ernenmmg zum Salinenrat führte Reichen
bach nicht blofs für den Salzbergbau . Maschinen lUld Bau
werke von höchster Bedeutung aus, er war auch vielfach für 
Staats-, Kreis- und Gemeindebehörden als Ingenieur und 

9 

Oberzell bei 'Vürzburg durch den Erfinder der Schnell
presse, ' Friedrich Koenig 1), einen geborenen Sachsen. 
Die Maschinenfabr ik A ugsburg war die erste, die in 
Deutschland Druckmaschinen für endloses Papier, d. s. Rota
tionsmaschinen, herstellte. Die erste dieser Maschinen 
war auf der Wiener Weltausstellung 1873 im Betriebe. Ferner 
hat die Mascbinenfabrik Augsburg gebaut: die erste Rotations
maschine für Illustrationsdruck (1879) für Black & White in 
London, die erste Rotationsmaschine für Mehrfarbendruck 
(1884) für Jnlius Klinkhardt in Leipzig und eine ebensolche 
Maschine mit 4 Papierrollen (1901) für den Generalanzeiger 
in Frankfurt alM. Eine der interessa.ntesten und neuesten 
Rotationsmaschinen ist die in Fig. G dargestellte, an die 
Heilsarmee in London gelieferte, welche gleichzeitig das 
Papier von 2 Papierrollen verdnlckt und 8 Farbwerke für 
feinste Farbverreibung, 8 Druck- llUd 8 Plattenzylinder , 1 
Falz- und 2 Ablegevorrichtungen besitzt. Um das Abschmieren 
des Druckes beim Widerdruck zu vermeiden, sind 2 Schmutz
papierrollen angeordnet, durch deren Ab- und Wiederauf
wicklung da.s Schmutzpapier sich zwischen das frisch be
druckte Papier und den Druckzylinder legt. Auf dem einen 
Papierstrange können entweder einfarbige Schön- und fünf-

~~. 6. 
Achtfarben·Rotations·Druckm:l.scbfne für die Heilsarme/.>, London, gebaut 1902 von der Mllsebinenfabrlk Angsbnrg. 

Mechaniker tätig. So legte er 1811 die Brunnenwerke lwd 
Röhrenleitnngen fiu;- das allgemeine Krankenhaus und den 
botanischen Garten an, leitete 1815 die Arbeiten zur Aus
trocknllng der Sümpfe des Pinzgaues , versah die Gewehr
fabrik zu Amberg mit neuen mustergültigen Einrichtungen, 
usw. Im Jahre 1821 richtete er im Auftrage des Kaisers von 
Oesterreich in Vilien eine Kanonenbohrerei nach eigenem 
Plane ein, nachdem er bereits 1809 eine gezogene schmied
eiserne Kanone hergestellt hatte. Den betreffenden Akten 
ist zu entnehmen und lmS8res Wissens von militärischen 
Sachverständigen auch anerkannt, dars Reichenbach bei seinen 
Yerbesserungen des Geschützwesens VOll richtigen Grllnd
anschauungen ausging; denn nicht nur war er der erste, 
welcher die Züge der Büchsenläufe auf Kanonenrohre 1) über
trug, sondern er erkannte auch 20 Jahre früher als die Eng
länder die vorteilhaften Wirkungen der verlängerten Ge
schosse, und 8 Jahre vor dem Franzosen Minie zog er die 
GeschoIsexpansion in den Bereich seiner Versuche. 

Ebenfalls in den Anfang des vorigen Jahrhunderts fällt die 
Gründung der Maschinenfabrik von König & Bauer in Kloster 

I) Pappenheim : MtlItlrische Fant.,sieen, München 1831/ 32. 

farbige Widerdnlcke oder zweifarbige Schön- und vierfarbige 
Widerdrucke hergestellt werden, auf dem zweiten Papierstrang 
beiderseits nur Schwarzdruck. Von diesen beiden durch die 
Schneidzylinder vereinigten Papiersträngen werden 16 seitige 
Exemplare abgetrennt, welche durch die Falzvorrichtung 
zweimal ineinander gefalzt und auf einen Tisch oder nur 
einmal ineinander gefalzt auf zwei Tische abgelegt werden. 
Die Maschine ist so eingerichtet, dars man entweder nur 
mit der einen oder mit der andern Papierrolle drucken kann; 
die nicht verwendete Maschinenseite ist dann abgestellt. Die 
in diesem Falle erhaltenen Bogen können ebenfalls zweimal 
gefalzt auf einen Tisch oder einmal gefalzt auf zwei TIsche 
abgelegt werden. 

Im Jahre 1868 wurden von L. A. Riedinger in A ugs
burg, welche Firma sich insbesondere mit der Vervollkomm
nung der Brauereieinrichtungen und Brauereimaschinen be
faIste, die ersten selbsttätigen Malzmefsgeräte, ver~ 
bunden mit Malzschrotmühlen, eingeführt, eine von Andre 
Bolzano herrührende Erfindung, auf die sich das bayerische 
Malzaufschlag-Gesetz (Brausteuer-Erhebung nach der ver-

I) S. Z. 1908 S. 549. 



brauchten Malzmenge) gründete. Dieses System hat f&St alle 
andern später hervorgetretenen überdauert und ist' heute in 
über 2000 Ausführtmgen im Gebrauch; es hat sich vortreff
lich bewährt, da in der Regel der Steuerbeamte die Brauerei 
nur alle 10 bis 12 Tage besucht, um das Zählwerk des Mefs
gerätes nachzusehen. Die Kosten der Erhebung dieser Brau
steuer sind gleich null, da die ganze Ueberwachung dem 
Zollbeamten zugewiesen ist; in Oesterreich kostet die Er
hebung der Brausteuer demgegenüber 50 vH der Bruttoein
nahme. An die Herstellung mechanischer Wagen trat die 
Firma Riedinger bereits 1873 heran, l~nd zwar zunächst nach 
dem System des Engländers Baxter, welches sich indes nicht 
bewährte. Die Aufgabe 'Yi'1ll'de -deshalb anhand eigener Studien 
und Erfindungen allmählich einer anderweitigen Lösung zu
geführt, wie sie den jetzt zur U eberwachlmg der Brausteuer 
nach dem Malzgewicht dienenden Wägmaschinen zugrunde 
liegt. Die Firma Riedinger hat auch die ersten Riedler
Pumpen mit gesteuerten Ventilen in Bayern zur Ausfühnmg 
gebracht, und zwar für die Wasserwerke Regensburg und 
Bamberg, nachdem sie bereits vorher im Jahre 1877 an einer 
in Regensburg laufenden Rittinger-Pumpe eille Zwangsteue
rung für den Schluts des Druckventiles angebracht hatte. 
Bei den Riedler-Pumpen des Regensburger Wasserwerkes -ist 
der Anregung der ausführenden Firma auch die Anbringung 
von Verbindlmgsleitungen z'\\;schcn den Druckwindhauben 
der Pumpen lmd dem Luftraum des Hauptwindkessels ent
sprungen, eine Neuerung, die ihrer Vorzüge wegen immer 
allgemeinere Anwendung findet. 

Auf dem Gebiete der Wärme motoren war es zu
nächst wieder Reichenbach, der schon in früher Jugend 
durch seinen Umgang mit James \Vatt die Bedeutung der 
Dampfmaschine als der mächtigsten Triebfeder der neueren 
Industrie lmd des Verkehrswesens völlig klar erfafst hatte. 
Sein Streben 1) ging schon vor 80 und mehr Jahren dahin, 

1) Reichenbach: Erklärung der von Hrn. von B&ader heraus· 
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die Vorteile der Dampfmaschine nicht dem grotsen Fabrik
besitzer allein zu überlassen, sondern sie auch dem kleinen 
Gewerbsmanne zugängliCh zn machen, d. h. die Maschine so 
einzurichten, dars sie bei beträchtlicher Kraft und Dauer~ 
haftigkeit. möglichst wenig Gewicht hat uild überall leicht 
aufgestellt werden kann; auch "für die Beweglmg gewöhn
licher Stratsenfuhrwerke wollte Reichenbach die Dampfkraft 
benutzen. 

Der von dem Direktor der Augsburger Kammgarnspinn"erd 
Ernest Mehl (1871) konstruierte Mehlsehe Planrost .ist 
bis zum heutigen Tage lmzähligemale gebaut worden lmd 
stellt einen bedeutenden Fortschritt auf diesem Gebiete dar. 

Mit dem Dampfmaschinenball haben sich in·Südbayern 
verschiedene, darlmter ganz hervorragende Maschinenfabriken 
seit mehr als 50 Jahren befa1'st. Fig. 7 bis 9 zeigen eine 
ältere Form der von J. A. MaUei in München bis zum Jahre 
1870 gebauten ersten 170 ortfesten Dampfmaschinen, Die 
weitere Entwicklung des Dampfmaschinenbaues lmd insbeson
dere die grorsen Fortschritte dieser Firma in den letzten 
12 Jahren zeigt Fig. 10. 

In Allgsburg war es vor allem die Maschinenfabrik 
Augsburg, die den von ihr gelieferten Dampfmaschinen 
Weltruf verschaffte. Diese Fabrik baute vom Jahre 1845 an 
zunächst kleinere Hochdruckmaschinen von 3 bis 4 PS in 
stehender Anordnung mit oben Hegender Welle. 1856 wurde 
eine liegende Zwillingsdampfmaschine für die Augsburger 
Baumwoll-Feinspinnerei, 1857 eine ebensolche für die Kamm
garnspinnerei Worms ajRh. gebaut. Diese Maschinen, denen 
bald Ausführungen bis zu 300 lmd 600 PS folgten, hatten 
Farcotsche Expansionssteuernng mit unmittelbarem Regnlator
eingriff, Dampfmäntel und Kondensation unter Flur. Schon 
frühzeitig unterwarf die Maschinenfabrik Augsburg ihre Ma
schinen genauen Untersuchungen auf den Dampfverbrauch. 

gegebenen Bemerkungen Über meine Verbesserungen der Dampfmaschine 
Mönchen 1816. 

~~. 7 ,(,i, 9. 

Tandem-Balallziermaschine mit Kondensation für das Eisenwerk Hinch:>"\l. 
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S~.10. 
VerblJndd~mpfma!J.chine für d~e llüneheDer ElektTlzttAtawerke geb&ut 1902 von J. A. M&ft'eI. 

geb:l. l1 t ltH 9 von J. A, Matrei. 

e-'-

1871 nahm die Fabrik den Bau von Ventildampfmaschinen 
auf und beschickte die Uimer Gewerbeausstellung mit einer 
der ersten Maschinen dieser Art, während zu gleicher Zeit 

e ine 100 bis 150pferdige Einzylinder-Dampf
maschine für die W eberei Fichtelbach-

Augsburg bei ;) at Dampfdruck einen 
D ampfverbrauch von 8,66 kg/PSt-st erg ab. 
1876 wurde für die n ou e Baumwollspin
n er ei Hot im Gegensatz zu dem bis dahin 
allgemein üblichen Stirnräderantrieb zum 

erstenmale die Kraftübertragung durch 
Hanfse ile bewer kste ll igt. 1879 ging die 
Maschinenfabrik Augsburg an . die Einfüh
rung der liegenden zweikurbeligen Verbund
dampfmaschine, lmd zwar als erste Firma 
Deutschlands, für ortfeste Anlagen. Diese 
150pferdige Maschine für die Augsburger 
Kammgarnspinner ei wurde. namentlich durch 
die daran vorgenommenen ausgedehnten Ver
suche - Dampfverbrauch 6,6 kg bei 5,7 at 
Dnlck _ . epochemachend und vorbildlich. 
1888 lieferte die Firma ihre erste Dreifach
Expansions - Dampfmaschine von 700 bis 
900 PS mit 1400 mm Kolbenhub an die 
Vogtländische Baumwollspinnerei in Hof. 
Eine gleichzeitig für den eigenen Betrieb 
h ergestellte 200 pferdige Maschine gleicher 
Bauart wurde 1889 geprüft und mit dem 
Ergebnis die ersten verbürgten Verbrauch
zahlen für diese Maschinenform in dieser 

Zeitschrift 1890 S. 7 \1. f . veröffentlicht. 
Hente ist man nach einigen Umänderun
gen für rd. 10 at Druck auf einen Ver
brauch von 5,15 kg trockenem Dampf, bei 

Dampf von 260°0, also etwa 76°0 Ueberhitzuog, auf 4,71kg für 
1 PSi-st gekommen. 1893 führte die Fa.brik an einer 500pferdi
gen Verbunddampfmaschine der Baumwoll-Feinspinnerei Angs-



burg die ersten aus
gedehnten Versnehe 
mit und ohne U eber
hitzung aus, die viel 
zur Klärung dieser 

Frage beigetragen 
haben. 1894 wurde 
die erste 1200 pfer
dige Dreifach-Ex pan
sionsmaschine mit ge
teiltem Niederdruck
zylinder gebaut, und 
zwar für die Augs
burger Kammgarn

spinnereij diese Bau
art fand bald vie l
fache NachahImmg. 
1901 stellte die Ma
schinenfabrik Angs
burg für ihren eige
nen Betrieb mit be
sonderer Rücksicht 

aufUeberhitzungeine 
5- bis 600 pferdige 
stehende Dreifach

Expansionsmaschine 
mit Ventilsteuenmg 

her, die mit 145 
Uml./min lä.uft. 

Bei grolsen ste
henden Maschinen 

hat die Fabrik auch 
Corliss-Schieber an
gewandt. 

Insgesamt hat 
die Maschinenfabrik 

Augsburg 3436 
Dampfmaschin en mit 
490000 PS gebaut, 
danmter 994 Ver
bund-, Tandem- uud 
Dreifach-Expansions-

maschinen mit 
355000 PS. 

Der erst e betriebfit
hige Vi c rt ak t-Gasmotor , 
der fast 8 Jahre hindurch auch 
praktisch benutzt worden ist, 
hat den Hohlhrrnacher Chri
st ian Reithm a nn in Mün
chen zum Schöpfer 1). Vier 
Jahre vor Otto brachte Reith
mann mit den einfachsten 
Mitteln in seiner bescheidenen 
'Verkstatt, in welcher der 
85 jährige noch heute emsig 
schafft , schon 1873 eine im 
Viertakt arbeitende Gasma
schine, Fig. 12, zustande. 

Der Wärm e motor von 
Diesel ist aus theoretischen 

Betrachtungen entstanden, 
welche Diesel 1893 in einer 
kleinen Schrift ltTheorie und 
Konstruktion eines rationellen 
Wärmemotors .: ~ veröffentlicht 
hat. Die Verwirklichlmg und 
praktische Durchbildung der 
darin vorgeschlagenen Ma-

I) H. Gl11dner: Verbrennungs
motoren, BerHn 1909, S. 99 •. C. 
Hnde: Reithmannseher Gasmotor. 
Bayer. Ind.· u. Gew. ·BI. 1874. 

') 8. Z. 1893 S.~291 
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Liegende Verbundma.seblll~ , gebaut 1902 von d~r :\fa!chinenfllbrfk Augsburg. schine bis zn ihrer 
Marktfähigkeit er

folgte in der Maschi
nenfabrik A ugs burg 

§'Uj-. 12. 
Erster Vicr t:Lkt-Gasmotor, erbaut 1872/ 73 vom BofuhrmiL('ht>r Retthmann 

In M Unchen. 

unter persönlicher 
L eitung Diesels in 
jahrelanger mühevol
ler, manchmal ge
fahrvoller Versuchs
arbeit, wobei Diesel 
von seinem Freunde, 
dem Oberingenieur 

Lucian Vogel, in der 
selbstlosesten und 

hingebendsten Weise 
unterstützt wurde, 

Der hohe Kostenauf
wand für diese Ver
suche wurde von der 

Maschinenfabrik 
Augsburg und Fried. 
Krupp, Essen, g e
meinsam getragcll. 

Die Maschinenfahrik 
Angsbl1rg schuf für 
diese Versnchsarbei
teu ein besonderes, 
mit allen Hülfsmitteln 
technischer und wis-

senschaftlicher Art' 
ausgestattetes L abo
ratorium, das nach 
Bekanntwerden des 

Erfolges viele 
Jahre lang häufig 
von Vertretern der 

Wissenschaft und 
Technik aus aller 

Herren Länder be-
sucht wurde, um Ver-

suche auszuführen 
oder solchen beizu
wohnen. Durch diese 
Schöpfung hat die 

MaschinenfabrikAugsburg der 
gesamten Industrie ein nach
ahmenswertes Beispiel dafür 
gegeben , auf welche Weise 
wichtige industrielle Fragen 
ihrer Lösung zugeführt wer
den sollten. Leider mulste 
das Laboratorium im Laufe 
der Zeit dem Erweiterungs
bedürfnis der Werkstätten wei
ch~n j die ersten darin mon
tierten und erprobten Diesel
:Motoren sind aber noch er
halten. Fig . 13 zeigt den 
allerersten Motor, noch ohne 

\Vassermantel, mit einem 
durch Stopfbüchsen abgedich
teten Tauchkolben und mit 
einer Art Sulzer-Steuerung 
für die Ventile; an dieser Ma
schine konnten nur die gnmd
legenden Fragen studiert wer
den. Fig. 14 ist ein Bild der
jenigen Maschine, mit welcher 
die Lösung der Aufgabe als 
gelungen bezeichnet werden 
konnte, und an der Prof, Schrö~ 
ter im Jahre 18:)7 die · ersten 
beglaubigten Versuche machte, 
welche später an dieser und 
an einer Reihe neuerer Ma
schinen so oft wiederholt wor-



den sind. Die Ergebnisse dieser Versuche wur-den von Diesel und 
Schröter auf der Hauptversammlung des Vereines d{}utscher In
genieure 1897 in Kassel zum erstenmale öffentlich mitgeteiIV). 
Ihr wesentlichstes Ergebnis war eine indizierte Wärmeausnut
zlmg von rd. 40 vH und eine wirtschaftliche Ausnutzung des Roh
brennstoffes von 26 bis 28 vHj da die damaligen besten Dampf
maschinen grörster Leisttmg nur 12 bis 13 vH und die besten 
Gasmotoren 14 bis 16 vH \Värmeallsnutzung aus dem Rohbrenn
stoff ergaben, so ist Schröters Ausspruch: )}Der DieseJsche :Motor 
tritt schon in seiner ersten Ausführung an die Spitze aller 

:lf~.1.3. 
Erster Versucbs·Diesel-1t:lotor aus dem Jahre 1898. 

bis jetzt bekannten 'Värmemotoren«, im Hinblick auf die 
Brennstoffausnutzung ,'oll berechtigt gewesen lmd bis heute 
geblieben. Die Kasseler Vorträge gaben zusammen mit Die
sels schon erwähnter Druckschrift Anlrus zn einer erstalill
lichen Menge literarischer Arbeiten über die Frage der mo
torischen Verbrennung und der Verbrennungsmotoren, an 
denen sich die besten Männer lUlserer Wissenschaft beteilig
ten, wie: Zenner, SChröter, Eugen Meyer, Schöttler t Otto 
Köhler, Stodoln, Mnsil, Jhering, \Vitz, Bryan Donkin, Denton, 
von Doepp, Gustave Richard) Banki, Dugald Clark US1\'. Aus 
diesem Austausch der Ideen entstand nach wenigen Jahren 

1) Z. 1897 S. 785, 845. 
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völlige Klarheit über alle einschlägigen Fragen, und es darf 
wohl gesagt werden, dars infolgedessen die wissenschaftlichen 
Anschauungen über die Verbrennungsfrage jetzt als geklärt 
anzusehen sind. Auch die erfinderische Tätigkeit setzte nach 
Diesels Erfolg mit Macht ein, wie die PatentJiteratur aus die
ser Zeit beweist, lmd in wenigen Jahren hat auch der Explo
sionsmotor, angeregt durch Diesels Vorbild, insbesondere durch 
die zuerst von ibm verwirklichte hohe Kompression, gewal
tige Fortschritte gemacht., die man vor 5 bis 6 Jahren noch 
nicht zu hoHen wagte. In diesem Kampf der Meinungen ist 
Diesel 50 manchesmal sehr ungerecht beurteilt worden j 
manche Autoren legten ein übergrorses Gewicht auf den Um
stand, dars Diesel seine Theorieen nicht genau verwirklicht 
habe und dars seine Arbeiten qeshalb eigentlich ein Fehlgriff 
seien. Es wurde dabei vergessen, dals Diesel niemals beh~mp
tet hat, dars seine Theorieen in der Maschine genau ver
wirklicht seien; er hat im Gegenteil schon in seinen frühesten 
Mitteihmgen mit anerkennenswerter Offenherzigkeit zuerst 
seine ursprünglichen theoretischen Anschauungen erläutert 
und dann gezeigt, was die Praxis davon angenommen hat 

:lf~.14. 

7 

und ,,'as sie beseitigen mufste j er hat auch von seinen Mils
erfolgen berichtet und häufig betont, dars seine Maschine ein 
Kompromirs zwischen Theorie und Prax is sei, und es er
scheint geradezu als Pflicht) festzustellen , wie fruchtbringend 
dies~ oH~ne Behandlung aller Fragen auf den Meinungsaus
tausch gewirkt hat. Diese Feststellung ist umso notwendiger, 
als auch nach den erst.en Erfolgen die stillen Laboratoriums
arbeiten unter Diesels Leitung noch jahrelang fortgesetzt 
wurden, indem alle erdenKlichen Verbrennungsverfahren mit 
allen erdenklichen Brennstoffen einschliefslieh des Kohlen
staubes auf ihren praktischen \Vert erprobt wurden; indern 
Versuche mit Verbundanordnung von Verbrennungsmotoren in 
grorsern Mafsstabe durchgeführt wurden, welche über diese 



für die Zukunft der Verbrennungsmotoren so wichtige Frage 
endgültig Aufschlufs gabenj indem endlich das . Laboratorium 
jahrelang zur Erprobung im Dauerbetrieb nahezu aller Arten 
von flüssigen Brennstoffen, die aus al1en Weltteilen dort zu
sammenströmten, verwendet und so die heute im Vorder
grunde des Interesses stehende Frage der flüssigen Brenn
stoffe gleich bei ihrem ersten Auftreten vollständig geklärt 
wurde. Die Ergebnisse aller dieser Arbeiten, die. noch lange 
nicht Gemeingut g eworden sind, werden noch geraume Zeit 
nachwirken und noch viel Stoff zu wissenschaftlichen Arbei
ten geben_ Eines der hen.--orragendsten Ergebnisse war, dars 
der Diesel-Motor für alle überhaupt vorkommenden flüssigen 
Brennstoffe gleich geeignet ist, sodafs diese neue Kraftma
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fahren fiir die Herste llung niedriger Temperaturen zwar von 
den Maschinenbauern im wesentlichen bereits zur Ausfübnmg 
von Kältemaschinen benutzt; Siebe in England baute Kom
pressions-Kaltdampfmaschinen unter Anwendung von Schwefel
nther, die höchst sinnreichen Absorptionsmaschinen von Carre 
hatten von Paris aus eine gewisse Verbreitung geftmden, lmd 
die Kaltluftmaschine 'Vindhausens trat, allerdings als Ein
tags-ErSCheinung, in deutschen Brauereien auf, nachdem der 
Schotte Kirk etwa ein nutzend geschlossener Maschinen in 
ferne Weltteile ver sendet hatte. An , den quantitativ noch 
wenig bedeutenden E rfolgen auf dem Gebiete der Iqtltetech
nik waren bis dahin mIT Engländer und Fran~osen beteiligt. 
Ungeklärt war noch die Frage, ,,"elches Arbeitsverfahren . als 

das beste zu betrach-schine den flüssigen 
Brennstoffen g egen-
über dieselbe Rolle 
zu spielen berufen ist 
wie die Dampfma
schine 'lmd der Gas
motor den festen und 
gasförmigen Brenn-

8f-it. 15. KÜhlung der Gärbottiche. ten sei. earl Lin
d e , damals Professor 
fitr theoretische Ma
schinenlehre an der 

stoffen gegenüber , 
nur in viel einfache
rer und wirtschaft
licherer Weise. 

Mit dieser L abo
ratoriumsarbeit ging 
die praktische Ver

vollkommnung des 
Diese] -Motors und 

die Ausbildung des 
Fabrikationsverfah

rens ständig Hand in 
Hand. Im Jahre 1898 
wurden die Diese l
Motoren zum ersten
male öffentlich ge
zeigt, und zwar auf 

der 2. Kraft- u nd 
Arbeitsmaschinenaus
stellung in München 
in einer glänze.nden 
8onderausstcllung, an 
welcher die Firmen 

Technischen Hoch
schule in München, 

fand mm anband 
einer Reihe von 

grundlegendenArbei
ten, dars bei einer 
Kältemaschine nur 

dasjenige Verfahren 
die höchste Leistung 
verspreche, bei wel
chem die Wärmeauf
nahme (von dem ab
zukühlenden Körper) 
an ke'iner Stelle des 
Vorganges bei tiefe
ren Temperaturen 

und die ·Wärmeab
gabe (an das Kühl
wasser) an keiner 
Stelle bei höheren 
T emperaturen statt
findet t als zur Er
füllung der gegebe
nen Aufgabe uner
läfslieh ist, und be
gann sofort den Bau 

Fried. Krupp, Maschinenfabrik 
Augsburg und Gasmotorenfabrik 
Dentz beteiligt waren 1) und in 
der von den Motoren betrieben 
wurden: eine Augsburger Rota-

gfiq-. 1 6. Lagerkellerkühlung. der Kompressionsmaschinen, die 
heute noch als die leistungsfähig
sten gelten. Die erste Ammo
niak-Kompressionsmaschine, wel
che in der Spatenbrauerei zu 
München (1873 bis 1876)" zur 
Durchführung der entscheiden
den Versuche diente, übertraf 
die Leistung jeder früheren Käl
temaschine um mehr als das 
Doppelte. Ungefithr gleichzei
tig 'wl.ude von Pictet in Genf 
schweflige Säure , benutzt. Seit
dem ist die-Führung in der Kälte
technik an Deutschland überge
gangen. N aohdem Linde etwa 
um das Jahr 1880 die maschi
nellen Einrichtungen fiir die H er
stellung der Kälte im wesent-

t ionspresse , e ine Sulzerscbe 
schnelUaufcnde Hochdruckpumpe 
und eine Lindesehe Maschine für 
flüssige Luft. 

Es darf als das besondere 
Verdienst der Maschinentabrik 
Augsburg und ihres Direktors 
Kommerzienrat H e inrich Buz 
hezeichnet werden, den Diesel
Motor zu einer sehr einfachen 
Maschine von grörster Betrieb
sicherheit und verh,ältnismäfsig 
hilligem Preise ausgestaltet J in 
rastloser Arbeit den mechani
schen Wirkungsgrad ständig erhöht,· den Verbrauch ständig 
vermindert lmd dadurch der ortfesten Diesel-Maschine ihren 
'Weltruf erworb~Ji· zu haben. 

Eine andere, ebenfalls hochbedelltsame EntwiCklung, die 
von Südbayern ausging , betrifft die Kält e maschine:). Im 
Anfang der 70 er Jahre wurden die heute bekannten Yer-

I) Z. 1899 S. 86. 
2) Linde: Wärmeentziebung usw., Bayel·. lud.- und Gew.·BI. 1 870. 

Derselbe: TheorIe der Kältemaschinen, Verb. d. Ver. z; Bef. d. Gewerbß. 
1. Pr. 1815. Ledoux: Theorie d. mach. a frotd 1878. Zeuner: Tee1m. 
Thermodynamik 18 87. Linde: Die Entwicklung der Kälte-Te!:hnlk. 
Zeltsehr. f. d. ges. RUte-lnd. 1899. 

lichen auf die naturgesetzlich erreichbare Leistungsfähigkeit g'e
bracht hatte, fand er in der Schaffung g eeigneter Einrichtungen 
für die Verwendlmg der Kälte eine weiter e dankbare Aufgabe 
für die KiUtetechnik. In der Spatenbrauerei zu München wurde 
1878 die erste Einrichtung zum Ersatze der gesamten für den 
Betrieb erforderlichen Eismenge (tägJich rd. 50 t) durchgeführt. 
Die von der Maschinenfabrik Augsburg gebaute Ma
schine, die Linde damals aufstellte, hat bis heute in nahezu 
unveränderter Weise diese Aufgabe erfüllt und dabei fast 
25 Jahre lang Tag und Nacht im Betrieb gestanden. Fig_ 15 
zeigt die von Linde getroHene, vorbildlich gewordene Ein
richtung für die Kühlung in den Gärbottichen, bei der taschen-

I förmigc Kiihlkör per in die 'Viine eingehängt sind, durch 



welche das kalte 'Vasser strömt. Zu derselben Zeit richtete 
Linde in der Drehersehen Brauerei in Triest die erste Luft
kühlanlage für die Gärkeller ein. Im Jahre 1881 folgte die 
Einrichtung der ersten Lagerkellerkühlung nach MaIsgabe 
der Warmwasserheizlmgj s. Fig. 16. Mit aU diesen Einrich-
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tnngcll hatte Linde einen geradezu durchschlagenden Erfolg; 
den qualitativen Fortschritten entsprach eine quantitative Ent
wicklung, wie sie - abgesehen von der Elektrotechnik -
kein anderer Zweig des Maschinenbaues in dieser Zeit auf
zuweisen hatte, lmd welche der deutschen Metallindustrie ein~ 

i'ict. 1 7. Kompressorenanhl.ge. 

~\q. 18. Eisgenerator. 
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um so reichlichere 
und lohnendere Be
schäftigung bot, als 
diese nicht hlafs für 
den deutschen Bedarf 
in Anspruch genom
mell wurde, sondern 
sich für alle Weltteile 
an die Spitze des 
neuenArbeitsgebietcs 
gestellt sah. Die zur 
Herstellung von Eis 
angewendeten Eisge
neratoren , Fig. 18, 
haben allgemein die 

al'ict. 1.9. SchHfsküblmaschine, System Linde, geba.ut 1902 von der Maschinenfa.brik Augsburg. Verwertbarkeit des 

typisch gewordene 
Einrichtung erhalten, 
welche Linde zum 
erstenmale im Jahre 
1879 in der Brauerei 
zum Franziskaner in 
München ausgeführt 
hat. Die Maschinen
fabrik Augsburg hat 
allein bis- jetzt 2050 
Kältemaschinen Lin
des eher Bauart ge
liefert. Die Gesell
schaft für Lindes Eis
maschinen hat bislang 
4674 Kältemaschinen 
ausgeführt, die in 
2694 verschiedenen Werken arbeiten, nämlich in 1362 Bier
brauereien, 652 Fleischkühlanlagen, 253 Eisfabriken, 66 chemi· 
sehen Fabriken, 119 Butterfabriken und Molker,eien, 242 Anla
gen für verschiedene Zwecke. Die Hauptabsatzgebiete sind 
Deutschland, England mit seinen KOlonieen, Nordamerika und 
Oesterreich·Ungarn. Die gesamte Eismenge, welche von diesen 
Lindesehen Kältemaschinen erzeugt und ersetzt wird, beträgt 
tägJich 81000 t, d. i. jährlich etwa 29,5 Mill. t. Der Rechnungs
betrag der von den deutschen Fabriken, welche Lindesche 
Eis'maschinen bauen, seit 1879 gelieferten derartigen Kälte
anlagen beläuft sich für Anlagen innerhalb des Deutschen 
Reiches auf insgesamt etwa 102,5 MB!. Al, für Anlagen im 
Auslande auf 28,3 Mill. oIfl. Die Lieferslunme der in der 
gleichen Zeit von aulserdeutschen Fabriken (ohne' die Ver
einigten Staaten und ohne britisches Gebiet) hergestellten An
lagen beträgt ungefähr 36 Mill. JIt. 

Anfangs der 80er Jahre nahm L. A. Riedinger in 
Augsburg den Bau von Vakuum-Eismaschinen auf, den er 
jedoch bald wieder fallen Hers, um 1886 die Ausführung 
der Kohlensäur e-Kältemaschine von Windhausen zu 
übernehmen. L. A. Riedinger darf das Verdienst in Anspruch 
nehmen, dieses in der Folge zu recht groIser Bedeutung ge
langte Maschinensystem nicht nur in die Praxis eingeführt, 
sondern durch eigene Verbesserungen das meiste zu seiner 
Entwicklung beigetragen zu ha.ben. Insbesondere rührt die 
heute ziemlich allgemein übliche Bauart der doppeltwirkenden 
Trockenkompressoren , die Anwendung des gerade für die 
Kohlensäuremaschine so wichtigen Flüssigkeitskühlers und 
die Erfindung des Sicherheitsventiles mit fest eingespannten 
Durchschlagplatten von ihm her. 

Im Mai 1895 trat Professor Dr. v. Linde abermals mit 
einer hervorragenden Neuernng hervor, indem er in der 
Kälte-Versuchstation zu München einem Kreise von Gelehrten 
und Technikern zum erstenmale eine Eiurichttlllg im Betriebe 
vorführte, in welcher gröfsere Mengen flüssiger Luft durch 
einen Arbeitsvorgang hergestellt wurden, der nur unter Anwen
rlung atmosphärischer Luft, also unter AusschlnCs der von den 
Physikern bis dahin angewendeten Hülfsmittel, durchgeführt 
wird. Seitdem sind in dieser Kälte-Versuchstation zahlreiche 
Luftverfli.issigungs-Einrichtungen dieses Lindesehen Systems 
für Laboratorien des In- und Auslandes zusammengestellt 
und erprobt worden. Ferner sind hier eine Reihe wissenschaft
licher Untersuchungen bei sehr tiefen T emperaturen, sowie 
Versuche, welche in verschiedenen Richtungen die technische 

Luftverflüssigungs
verfahrens zum Ge

genstand hatten, 
durchgeführt worden. 
Von letzteren sind zu 

nennen: Versuche 
über die Verbrennung 

in flüssiger Luft l ) 

lmd HerStellung· von 
Sprengswffen,sodann 
über zweckmälsige 

'. Eraktionierung der 
flüssigen Luft (Her
stellung sauerstoffrei
cher Gemische), über 
Gewinnung von Ozon 
u. a. m. Während die 
hisher in der Indu-

strie verwendeten 
Kältemasohinen nioht 
gestatteten, mit der 
Temperaturerniedri

gung unter die Gren
ze von etwa -500 C 
hinabzusteigen, schuf 

Linde mit seiner 
nenen Luftverflüssi .. 
gungsmasohine das 

Mittel, um ohne jede 
Schwierigkeit - 200 0 

zn erreichen. Zeigt 
die thermodynamische Betrachtung, dars die bestgebauten 
Kompressions-Kaltdampfmaschinen inbezug auf Wirtschaftlich
keit und Verlässigkeit das naturgesetzlich Erreichbare leisten, 
und ist nunmehr das Gebiet der nie'drig,en Temperaturen bis 
zu einer solchen Tiefe erweitert, so lmnn ausgesprochen wer
den, dars im wesentlichen die Entwicklung der Kältemaschi
ne innerhalb des letzten Vierteljahrhunderts ihren Abschlufs 
gefunden hat. 

Eine dritte ebenfalls bedeutsame Erfindung auf dem Ge· 
biete des Maschinenbaues sind die Milchzentrifugen des 

al'ict. 20. 
""abrilu.tlOD dea Alr,,-LA~I...gepa,.,or • . 

~~mn7-
.,..,. 

IJ,m 

I) Linde: Verbrennung in ßUss!ger Luft, Sttzungs"ber. der k. b. 
Akad. d. "W!ssensch. 1899. 



Freiherrn v. Bechtolsheim. Der durch seine Dampftur
bine bekannte de Laval baute als erster eine ununter-
1,rochen arbeitende Milchschleuder, welche aus einer linsen
förmigen Trommel besteht, in die von oben die Milch ein
ffieIst, während Rahm lmd Magermilch getrennt ablaufen. 
Auf der Versammlung der deutschen Landwirtschafts-Gesen
sl!haft in Magdeburg (188B) führte Freiherr v. Bechtolsheim 
aus München lmter dem Namen »Alfa« eine Zentrifuge vor, 
in der die Trommel durch zahlreiche konische Zwischenwände 
in dünne Lamellen unterschnitten war. Durch diese Einrich
tung erhöhte sich die Leistung nach Menge und nach Güte 
derart, daCs der Fettgehalt der Mage:rmilch von 0,3 auf 0,14 
bis 0,1 lmd weniger zurückging, wodurch die Fettausbeute der 
Milch so erhöht wird, dars·· die Anschaffungskosten der Ma
schine bereits in einem Jahr durch bessere Butterausbeute ge
deckt werden. Merkwürdiger,veise fand sich weder in 
Bayern noch im Übrigen Deutschland ein \-Verk, das die Her
stellung übernommen hätte, sei es, dars die 'Vichtigkcit die
ser Maschinen überhaupt nicht erkannt wurde, oder sei es, 
dafs die Fabrikanten glaubten, die Patente Bechtolsbeim~ um-
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J. v. Baader, der erbitterte Gp-gner Reichenbachs, mit seinem 
geschichtlich denkwürdigen \Verk »N eues System der fort
schaffenden Mechanik« an die Oeffentlichkeit, in welchem er 
lediglich zum \Varentransport Chaussee-Pferdebahnen vor
schlug, die von den englischen Montan- und Industriebahnen 
wesentlich ab,vichen. 

In keinem Lande der 'We!t, England al~sgenommen, 
wurde der Gedanke der Eisenbahnen so frühzeitig aufge
griffen, trotz vielseitiger Widerstände im eigenen Lande v(~r

fochten sowie staatsseitig unterstützt und verwertet , wie ge
rade in Ba:"ern, schon zu einer Zeit, als selbst in England 
noch der heftigste Widerspruch gegen das neue Verkehrsmittel 
erhoben wurde. 

Im Jahre 1833 gewann Nürnbergs verclienstvoller zwei
ter -Bürgermeister Johannes Scharrer einen Kreis geachteter 
Männer zur Gründung einer Aktiengesellschaft für die Er
bauung einer Eisenbahn von Nü.rnberg nach Fürth. Die Ge
sellschaft erhielt am 19. Februar 1834 das erbetene aus
schliersende Privileginm des Königs auf 30 Jahre; damit war 
die erste Aktieng{'s{'llschaft in Ba~yern überhaupt ins Leben 

(lfict. 21. Die Eröffuuug der MUnchen'AugsuurgH Elsenuahn 1840. 

gehen zu können. Alsbald bekam jedOCh •. Bechtolsheim 
von zwei nordischen Firmen Anträge, und er verkaufte seine 
Patente an die Aktiebolaget Separator in Stockholm, ,vodurch 
eine Vereinigung der Bechtolsheimschen mit der LM'alschen 
Konstruktion entstand, deren Antrieb und Lagenmg behalten. 
wurden. Von diesen Maschinen sind unter dem Namen 
»Alfa-Laval-Separator« bis Dezember 1902 rd. 275000 Stück 
(s. das Diagramm Fig. 20) in einem Werte von über 60 Mill. 
.;ft verkauft worden, und es können mit damit. stündlich 
95000000 Itx Milch entrahmt werden. Die ursprii.ngliche 
Zentrifugenlagerung Bechtolsheims wurde jedoch von einem 
grorsen Teil der kleineren deutschen Konkurrenzfirmen ange
nommen, wahrscheinlich deshalb, weil sie die Erreichung 
gro!ser Umlaufzahlen ohne Ausbalanzienmg der Trommel ge
stattet. Das Emporblühen der Aktiebolaget Separator hat 
besonders in Schweden zahlreiche Konkurrenzfirmen entstehen 
lassen, während sich in Deutschland die meisten Nacherfinder 
bemerkbar machten. 

Eine .ganz besondere Förderung und Pflege hat das 
Verkehrswesenl) in Bayern erfahren. Im Jahre 1822 trat 

I) H. Marggraft': Die kgl. bayer. Staateebt'nbahnen usw., :Milnchen 
1894. 

gerufen. Am 7. Dezember 1835 ,,",urde die (; km lange erste 
deutsche Eisenbahn mit Dampfkraft feierlich eröffnet, gerade 
an dem Tage, an welchem König Ludwig I an der Seite seines 
jugendlichen zum König der Griechen erwählten Sohnes Otto 
im Triumph in Athen einzog. Die Ludwigs-Eisenbahn aber 
besteht heute noch als eino der ertragreichsten Unterneh
mungen, trotz des\Vettbcwerbs zwc.ier Staatsbahn linien und 
einer elektrischen Bahn . 

Die zweite bayerische Linie war die von München nach 
Augsburg, welche am 4. Oktober 1840 eröffnet wurde, 
Fig. 2l, und ebenfalls ein Privatunternehmen war, an dessen 
Spitze der bayerische Reichsrat J05. Anton Ritter v. Maffei 
stand. 

Die erste Strecke der baverischen Staatseisenbahnen war 
die Linie Nürnberg-Bamberg,~ die am 25. August 1844 eröff
net wurde, nachdem in Bayern zuerst von al1en deutschen 
Staaten das Staatsbahnprinzip zum Durchbruch gekommen 
war. Hand in Hand mit dieser Entwicklung des Eisenbahn
wesens entstanden bedeutende Fabriken zur Herstellung von 
Eisenbnhnbetriebsmit.teln. 

Die ersten Lokomotiven »Vesta«, ))Jupiter« und »Vulkan« 
der Miinchen-Augsburger Pri.atbahn stammten, gleichwie ihre 
Führer, aus Engl:md. Den l\Iaschinendienst leitete Ingenieur 



Joscph Hall aus Ncwcastle. Ungefähr um dieselbe Zeit 
kaufte der schon genannte.1. A. MaUei das sogen. Lindauer
sehe Hammer\\'erk am Hanptkanal der Isar in der Hirschau 
im Englischen Garten und gestaltete es mit aufserordentlicher 
Tatkraft und Schaffenslust zu einer Maschinenfabrik mit 
Giefserei und Kesselschmiede lUU; die Arbeitsmaschinen und 
Werkführer -lieferte England. Schon 1841 wurde die erste 
Lokomotive »Der Münchner« gebaut , Fig. 22, und in Gang 
gesetzt, gleichzeitig mit der ersten von Borsig in Berlin her
gestellten Lokomoth·e. »Der Münchner {{ wurde im Auftrage 

Zyl.-Dmr .. 
Hub 
Trlebraddmr. 
Laufraddmr .. 

~i'1 ' 22. 
.:r~ll;I Lo1c.olll(ltl\"e \.()~ J. '" MAjf~ I. 

"um. 1'111. 

12" engl. Kesseldruck . 
18" Heizfläche 
66" Rostfläcbe 
::16" » 

6 .t 
497 n' eng!. 

'0 • 
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Die Firma Maffei hatte nun höhere Geltung errungen, und 
die Aufträge, besonders aus Oesterreich, mehrten sich. 
Schon 18114 konute die 500 ste Lokomotive mit dem Namen 
»Hirschau« (bayer. Lokomotive B VI) abgeliefert ·werden. 
Ein modernstes Erzeugnis des Maffeischen Lokomotivbaues 
zeigt Fjg. 23. 

Die Lokomotivfabrik Krauts & Co. Akt. ~Ges., 
München und Linz a. d. Donau, wurde 1866 zllllächst als 
Kommanditgesellschaft von Georg Kraufs gegriindet. Kom
merzienrat Georg Kraufs hat sich aus eigener Kraft empor
gearbeitet; er wurde am 25. Dezember 1826 zu Augsburg
Oberhausen geboren, besuchte nach Abgang von der Elementar
schule das Polytechnib..'"UID seiner Vaterst~dt mit Erfolg lmd 
Auszeichnung und trat nach überstandener Lehrzeit in dem 
Eisenwerk Hirscbau bei München in den Dienst der kgl. bayer. 
Staatseisenbahnen , in welchem ihm hinreichend Gelegenheit 
zur Erwerbung gediegener Kenntnisse im praktischen Loko
motivdienste geboten war. Krauls wurde nach kurzer Zeit 
zum Obermaschinisten befördert und wirkte in dieser Eigen~ 

schaft hauptsächlich in Lindau am Bodensee. Im Jahre 1857 
trat er als Maschinenmeister in die Dienste der Schweizerischen 
Nordostbahngesellschaft über, bei der er sich während seines 
9 jährigen Aufenthaltes in Zürich grorsen Ansehens erfreute 
lUld sowohl von seinen Vorgesetzten als auch von seinen 
Untergebenen hochgeschätzt wurde. Von 1866 bis 1886 als 
Leiter und persönlich haftender Gesellschafter der oben ge.
nannten Kommanditgesellschaft tätig, zog er' sich bei der 
1887 erfolgten Umwandlung der Kommanditgesellschaft in 
eine Aktiengesellschaft in das Privatleben zurück, nicht ohne 
sein vielseitiges Wissen und Können auch fernerhin dem 
Unternehmen zur Verfügung zu stellen, wozu ihm während 
der inzwischen verflossenen 17 Jahre in seiner Eigenschaft 
als Vorsitzender des Verwaltungsrates reichlich Gelegenheit 
geboten war. 

Zurzeit bestehen :3 Werke: die Stammfabrik Marsfeld· 

.If"i. 23. 
Lokomotive für gemischte ZQge für die bulga-risehe Staatseisenbll.hn, gebaut 1900 ,-on J. A. Maffel. 

der Regierung durch Sach,-ersÜtndige eingehend geprüft und 
im Yergleich mit den englischen Maschinen als vorzüglich 
anerkannt. 1851 lud Oest.erreich zur Preis bewerbung für 
den Bau von Lokomotiven zur Bcfahrung der Bergbahn über 
den Semmcring ein. Die riesige Maffeische Lokomotive 
»)Bayaria{( siegte bei den· Probefahrten durch ihre. gewaltige 
Leistung, welche die Anfordertmgen weit übertraf, und er
hielt den ersten Preis von 20000 öst.erreichischen Dukaten. 

München seit 1866 , die Filiale Südbahnhof-München, insLe
sondre für den Bau kleinerer Lokomotiven tiis etwa 25 t 
Dienstgewicht bestimmt, seit 1872 und die Filiale Linz a/D. 
seit 1880. Die Arbeiterzahl betrug im ersten Be.triebsjahre 
198 und erreichte ihren Höhepunkt 1900 mit 2280 Mann. 
Die erste Lokomotive, Fig. 24, die 1867 in Paris ausgestellt 
und mit der goldenen Medaille prämiiert war, hat bis 1900 
auf der oldenburgischen Staatsbahn 860000 km zurückgelegt 



und wird jetzt im \Verke Marsfeld aufbewahrt. Die Figur 
zeigt die bekannte gedrängte, auf Erreichung grörster Leist'lUlg 
bei geringstem Eigengewicht gerichtete Kraufssche Bauart. 
Haupteigentümlichkeit ist der zugleich als Wasserbehälter die
nende Kastenrahmen, der bei Tenderlokomotiven allgemeinsten 
Eingang geflmden hat, namentlich bei solchen für Loka.l- und 
Kleinbahnen. Auf letzterem Gebiete liegen überhaupt KrauIs' 
bahnbrechende Verdienste I indem er hier auch durch Bau 
und Betrieb eige-
ner Bahnlinien tat-
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gerüstete, für grörserc Geschwindigkeiten bestimmte Personen
zug-Tenderlokomotive neuerer Bauart, die bei drei deutschen 
Bahnverwaltungen in mehr als 120 Ausführungen vertreten 
ist, stellt Fig. 25 dar. Im ganzen sind bis jetzt aus den 
Kraulssehen Werken nahe an 5000 Lokomotiven hervorge
gangen. Beiläufig sei bemerkt, dars das erse Motorwagen
Untergestell für eine dem öffentlichen Verkehr dienende elek
trische Bahn, und zwar für die von Siemens & Halske bei 

Lichterfelde ge-
baute, 1880 '~'om 

kräftig eingegrif
fen und gezeigt 
hat, dars durch 
den Verhältnissen 

Oldenburgische Lokomotive »Landwuhrden«, gebaut 1866 von Kraufs & Co. 'Verk Südbahnhof 
geliefert worden 

ist. 

angemessene 
schmalspurige An
lagen ein Gewinn 
auch in scheinbar 
aussichtlosen Fäl
len zu erzielen 
ist. Ferner war 
KrauIs stets ein 

Vorkämpfer für 
den heute allge
mein angenomme
nen Dampfdruck 
von 12 und mehr 
Atmosphären. Seit 
Anfang der SOer 
Jahre WlU"de ein 
Hauptaugenmerk 
auf die Knrvenbe~ 
weglichkeit mehr
achsiger Lokomo-

tiven gerichtet. 
So ging die erste 
mit radial einstell
baren Knppelach
sen nach Klose 

Zyl.-Dmr. 
Hub 

355mm 
560 » 

Raddmr. 510mm 
Radstand 2450mm 

Dampfdtuek 
HeIzfläche 

10 at 
81 qm 

Rostfläche 1 qm 
DlcJlstgewIellt 25 t 

Im Jahre 1852 
gründete J oseph 
Rathgeber in Mün
chen die 'Vag
gonfabrik Jo
seph Rathge

ber, die heute bei 
gewöhnlichf'm Be
triebe rd. 700 Ar
beiter beschäftibrt. 
Die Fabrik baut 
Eisenbahnwagen, 

hauptsächlich Per
sonenwagen, Sa
lon-,Restanrations
und SChlafwagen, 
ferner Lastwagen 
und Spezialwagen 
für Transport von 
Bier, Spiritus, Pe
troleum usw., auch 
Motorwagen, Stra-

fsenbahn"\vagen, 
Hollwagen, Drai
sinen und Militär-
fahrzeuge. Die 

gj'iq-. 25. 
Lokomotive mit Kraufs-Helmholtzschl!m DrehgestelJ, gebaut 1901 \'on Kranes & Co_ 

Zyl.-Dmr. 450 mrn Hub 560 mrn Raddmr. 1640 rnrn Radstand 8800 mrn Dampfdruck 12 at Heizfläche 117 qm Rostflltche 2 qm DJenstgew. 69,3 t 

versehene Lokomotive, bestimmt für die k. k. Bosna-Bahn, 
1885 aus dem Werke Marsfeld hervor. Das 1887/88 z\Un 
erstenmal ausgeführte Drehgestell von Kraufs' und HeImholtz, 
aus einer Lauf- und einer Kuppelachse zusammengesetzt, ist 
zurzeit an über 1000 Lokomotiven aller Grölsen und Arten 
im Betriebe. Eine am vorderen Ende mit diesem Gestell aus-

ersten deutschen Sehlafwagen wurden für die Eisenbahn
direktion Eromberg ausgeführt. 

Der Schiffbau kann wegen der geographisehcn Lage 
Bayerns naturgemärs keine grofse Holle spielen; trotzdem 
baute J. A. Maffei schon 1846 sein erstes Dampfschiff 
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Wit· 26. für die Donau (Pas
sau)) dem eine grö
f5ere Anzahl von Sa-

Dampfboot :o Madmillan ... auf dem Wormsee, gebaut 1850 von J. A. Maffe!. 

gekreuzte Zugdiago~ 
nalen. Die Einzcl~ 
heHen wurden An~ 

lonbooten für die 
bayerischen Seen 
folgte. An dieser 

Stelle sei auch an 
den 1$75 gestorbe
nen Submarine - In-

genieur 'ViIhelm 
Bauer) einen gebore
nen Bayer, erinnert, 
der hekanntlich der 
erste Deutsche war, 
der zum Schutze un
serer Küsten die Ge
danken des Torpedos 
und der Unterseebote 
(Taucherkammer) zu 
yerwirklichen suchte. 
Tatsächlich ist das 
erste C"nterseeboot 

~ fang 1857 durch 
I Ludwig Werder , 

Direktor der Maschi~ 
nenfabrik Klett & Co., 

den Schöpfer der 
nach ihm benannten 
Materia1prüfmaschi

ne, bearbeitet. Sie 
zeigten für die Auf~ 
lager zuerst Berüh
rungs~Kipplager, die 
noch heute mit gerin~ 
gen Aellderungen in 
den Führungsteilen 

mit Vorteil ausgeführt 
werden. Statt war~ 
mer Nietung wurden 
bei allen wichtigeren 

im St,arnberger See 
erprobt worden. Da
mals war aber für 
unsere W'" ehrkraft znr 
See in den mafsge-

Länge 160' eng I., Breite 15' cngl.: oszillierende Zwlllil1gsmaschine mit Kondensation; 
Leistung ~50 PSi. 

Verbindlmgen ge
drehte Bolzen mit 
schwachem Kegel 

('/100 des Durchmes
sers) verwendet, die 

henden Kreisen das Verständnis noch nicht so -entwickelt wie 
heute, und so blieben Bauers Bestrebungen fast ohne Erfolg. 

Auf dem Gebieto des Briickonballcs war es wieder 
Georg von Reichenbach, der 1811 in seinem Vferk ») The~ 

orie der Brückenbögen und Vorschläge zu gurseisernen Brücken 
in jeder Grörse« mit ganz nouen Ideen hen'ortrat. Er selbst 
hatte jedoch keine Gelegenheit, eine gröfsere Brücke nach 
seiner Bauart auszuführen, und es dauerte ziemlich lange, 
his an "nvei kleinen in Norddeutschland gebauten Brücken 
das Röhrenbogensyst.em soweit erprobt -war, dars man es un
bedenklich für eine so grofse Spannweite anzuwenden sich 
getraute, wie die Briicke über die Cserna in dem ungarischen 
Badeorte Mehadia erforderte. Am bekanntesten wurde das 
Reichenbachsehe Brückensystem durch- den Ingenieur Polon
ceau, der es mit einigen ~ Abänderungen in Frankreich und 
von dort aus in England zur Geltung brachte. 

In Bavern wurden bis etwa zllm Jahre 1850 Strarsen
und Eisenbahnbrücken als Steingewölbe oder Holzkonstruk
ti011en ausgeführt, letztere bei gröCseren "reiten als Howesche 
Trä<7er, so in der Bahnlinie Augsburg~Lindau mit Weiten yon 
36 his 54 mj erst von dieser Zeit an kamen Eisenträger, meist 
Blechbalken, zur Verwendung. Den ersten Versuch mit einem 
Fachwerkträger machte der damalige Vorstand der Eisenbahn
baukommissiofl, Oberbaudirektor von Panli, an einer Bahn~ 
brücke über die Günz bei Günzburg mit 4 Oeffnnngen vort 
10)3 und 12,3 In lichter -Weite. Es wurden dabei gelenkartig 
ausrrebildete Knotenpunkte hergestelltj jedoch konnte trotz 
sorgfältigster Ausführung durch Klett & Co. in Nürnberg die 
bogenförmige Druckgurtung nicht hinreichend standfest ge
macht werden. Nachdem im Dezember 1853 die Probebe
lastungen mit ruhender Last von 5,4 t für 1 ~ Gleislänge 
durchgeführt waren, gab infolge des Bcfahrens mit den Bah?~ 
zügen die geringe Versteifung der Hauptträger gegen die 
HoIzquenräger nach, und im Juli 1854 brach eine Lokomo
tive durch. Nach mehrfachen Ausbesserungen wurde die 
Brücke 1868 luugebaut, indem Blechträger unter die Fahrbahn 
gelegt wurden. Für den Isarühergang der Bahnlinie Mitnchen~ 
Holzkirehen bei Grofshesselohe brachte Pauli einen ganz neuen 
Gedanken zur AUSführung: er st.ellte sich die Aufgabe, die 
Form der Gurtungen des Fachwerkträgers so zu bestimmen, 
dars die grörsten Gurtspannkräfte über die ganze Länge des 
Trägers unverändert bleiben. Hierdurch entstand die Form 
des Pauli~Trägersl) mit s~·mmetrisch nach oben und unten 
gekrümmten Bogen, die sich am Anflager rereinigen. Die 
'Vandausfüllung verlangt Hir die T"orschreitende Belastung 

1) C. M. v. Ba.uernfelnd: Gedllchtnlsrede nur Frledrich August von 
Pa.uli, MÜnchen 188 4. 

in entsprechend aus
geriebene Löcher eingepafst wurden. Die untere Gurtung war 
ein Bandgurt. aus liegenden Flacheisen, die durch kegelige 
Bolzen verbunden wurden. Die Isarbrücke hat 2 OeHmmgs~ 
felder ron 55,4 und 2 von 29,s m Stützweitej die Probebela~ 
stung' mit 0,14 t m für ein Gleis wurde im September und Okto~ 
ber 1857, die Lokomotivprobe am 21. Oktober vorgenommen. 

Der Pauli-Träger fand sofort in den Stromgebieten des 
Rheins und der Donau ausgedehnteste Anwendung, ohne dars 
Yiel darüber veröffentlicht worden wäre. Nach demselben 
System bearbeitete Oberbaurat Heinrich Gerber, der 1857 
z{l1' Leitung der Brückenabteilung von Klett & Co. berufen 
worden war, und der durch seine wissenschaftliche Behandlung 
der Eisenkonstrnktionen erst eine sichere Grundlage für deren 
Ausführung geschaffen hat, 1859 den EntW1.l1'f für die Bahn~ 
brücke über den Rhein bei Mainz, deren erstes Gleis 1862 
aufgestellt wurde. Die Stützweite der 4 Stromfelder beträ.gt 
1052 lU, die Breite zwischen den Tragwandmitten 4,60 ID. 
Zur' Aufstellung wurden eiserne Gerüstträger von 25m Stütz~ 
weite verwandt, die mit Schiffen zu und von ihren Gebrauch
stellen geschafft wurden. Das zweite Gleis kam 1871/72 zur 
Aufstellung. In der unter Gerbers L eitung stehenden Brücken~ 
bauanstalt war man seit Anfang des 6. Jahrzehntes bestrebt, 
die einzelnen Konstruktionsteile an den Knotenpunkten und 
Störsen so zu verbinden, dars sie den bei der Berechnung 
der Spannkräfte gemachten Voraussetzungen möglichst eut .. 
sprachen. Man legte daher besondere Sorgfalt auf zentrischen 
Anschlufs aller Stäbe und gleichmäfsige Verteilung der über
tragenden Scherflächell auf die Querschnittfläche. Hierzu 
stellte Gerber mit Niet- und Bolzenverbindungen Versuche 
über die Wirkung des Stauchdruckes und die Verteilung der 
Kräfte im Querschnitt au. Ferner konzentrierte Gerber die 
Störse in den Gurtungen, llln die Nietarbeit am AUfsteHnngs
platze zu verringern. Amser einer Heibe von Bahn~ und 
Strafsenbrücken mit Pauli~Trägern wurde eine groCse Zahl, 
namentlich von Bahnbriicken, als Balkenträger meist mit 
geraden Gurtungen hergestellt. Seit 1860 kamen reine Pauli
Träger nicht mehr zur Ausführung, da die Kosten der Ueber
tragungsteile zwischen der gebogenen Gurtung "'und der ge~ 
raden Brtickentafel in V crbindnng mit grörseren Arbeitskosten 
den Vorteil des Panli-Trägers gegen den geradgurtigenBalken
träger aufwogen. Eine Bogenbrücke mit 3 Ge]en~en , also 
statisch hestimmt, baute Gerber Oktober 1866 bel Hohen
schwangau über den 90 m tiefen Pöllatfall (Marienbrücke); 
die 35 m weiten Träger für den 2 m breiten Steg muCsten 
ohne Rüstung aufgestellt werden, was durch Vorbauen der 
Bogenzwickel von den Felswänden aus geschah, an denen 
sie -.:erstellbar verankert waren. 

AufseI' der Brückenbauanstalt Klett & Co. (von 1873 bis 
Ende 1884 Süddeutsche Brückenbau~Akt. .Ges.) beteiligten sich 



damals bei Herstellung von Brücken für die bayerischen 
Bahnen die Firmen J. A. MaHei, Filiale Regensburg , Ma
schinenfabrik Angsburg und Joh. Wilh. Spaeth in Dutzend
teich; erstere führte 1859 die Bahnbrücke über die Donau 
bei Regensbnrg mit 50e:ffnungen zu 46,1 m Weite und 1861 
die Bahnbrücke über den lnn bei Passau mit einer OeHnung 
von 90,6 m Weite aus; die Maschinenfabrik Augsburg baute 
1862 die Bahnbrücke über den Lech bei Augsburg mit 
2 Oefhnmgenvon 53 m Weite. 

Für die U eberführung von Verkehrswegen über grörsere 
Weiten kam ein Trägersystem in Aufnahme, das am 18. No
vember 1866 dem Ingenieur H. Gerber in Bayern patentiert 
wurde. Es bezweckt, kontinuierliche Träger über mehrere 
Oeffnungen dadurch statisch bestimmt zu machen, dars in der 
einen Oeffnung ein Teil des Trägers drehbar beweglich anf 
den Vorsprung des Balkens der Nebenöffnung gesetzt wird. 
Es sind dadurch freiliegende Stützpunkte gebildet; jedoch 
wird im Gegensatz zu früher schon entworfenen Trägern das 
Stützcnmoment des vorspringenden Balkens nicht durch die 
Steifigkeit des Pfeilers (Rupperts Entwurf) oder eines ver
ankerten Rahmens nebst Doppelpfeiler (Dr. August Ritter) 
aufgenommen, sondern unmittelbar durch den Balken der 
Nebenöffnungj eine Verankerung im fOlgenden Pfeiler ist 
dann bei gröfseren 
Weiten nicht mehr 
nötig. Diese durch
laufenden geglieder
ten Gerber-Trä-

ger kamen 1867 in 
Barnberg bei der Reg-

nitz-Brücke mit 3 
Oeffnungen bei 42,sm 
Mittelfeldweite, . 1872 
in Vilshofen bei der 
Donaubrücke mit {) 
Oeffnungen bei 64,5 m 
Mittelfeldweite und 
bei mehreren kleine
ren Brücken für Stra
fsen zur Ausführung. 
Nach Mitte des 7. 
Jahrzehnts wurde der 

Gerber-Träger im 
Auslande bekannt 

und namentlich in 
Nordamerika bei 

vielen bedeutenden 
Brücken angewendet. 
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1 OeHnung zn 105,11 und 2 Oeffnungen zu 94,4 m Weite 
(1898/99) u. a. m. 

Für die Sicherung des Bestandes der Brücken und 
anderer Eisenbauten "\\'Urde durch die Generaldirektion der 
bayerischen Staatsbahnen 1885 ein erfahrener besonderer 
Ingenieur, Regierlmgsrat E. Ebert, angestellt, unter dessen 
Leitung die Bauten unterhalten sowie die Entwürfe für Neu
bauten aufgestellt werden. Diese Einrichtung hat sich sehr 
gut bewährt j durch sachverständige einheitliche Behandlung 
der Bauten ist deren Bestand wesentlich gesichert worden. 

Inbezug auf die Elektrotechnik l ) ist vor allem zu 
bemerken, dals die späteren grorsartigen Fortschritte in der 
Anwendung des elektrischen Stromes erst auf der zuver
lässigen Grundlage erfolgen konnten, welche durch die von 
dem bayerischen Professor G. S. Ohm im. Jahre 1827 auf
gestellten Gesetze der galvanischen Kette gewonnen wurden. 
Dem. erfindungsreichen C. A. v. Steinheil gelang es im Jahre 
1838, den von Gauls und Weber erfundenen elektromagnetischen 
Telegraphen so umzugestalten, dars er praktisch benutzt wer
den konnte. Steinheils Telegraph >vird in der mathematisch
physikalischen Sammlung dcs kgl. bayerischen Staates auf
bewahrt, wo sich auch die von Steinheil konstrluerten ersten 

elektrischen Uhren 
befinden. Im Nach
lars Steinheils fand 
sich eine im Oktober 

1841 geschriebene 
Untcrsuchlmg »Ue
bcr den Elektromag
netismus als bewe
gende Triebkraft«. 

Diese Untersuchung 
sowie seine Abhand
lung »Neue elektro-

magnetische Kraft 
(Rotationsmaschine) « 
zeigen, dars Stein
heil die hohe Bedeu
tung der motorischen 
Leistung des elektri
schen Stromes mit 
voller Klarheit N-

kannt hat. 
Zum erstenmale 

ist elektrisches Licht 
mit Dynamomaschi
nen in München im 
Jahre 1871 erzeugt 
worden, wo bei dem 
Bau einer eisernen 
Brü.cke über die Isar 
(Eisenbahnlinie von 

Auf dem europäi
schcn Festlande ist 
die hervorragendste 
AllsführllngdieBahn
brücke über die Do
nau bei Czernadowa 
in Rumänien, eröffnet 
1895 j ihr Mittelfeld 

L_...;....--=-____ ~~ __ """'=~ ______________ ........ :München nach Brau-

a. Pumpe fUr den Wasserfall b Elektromotor c elektromagnetischer Hammer. nan) eine 6 pferdige. 
Lokomobile die erste 

ist 190 m, die vier Seitemelder je 140 m weit. 
Anfang 1885 ging die Brückenbaugesellschaft wieder an 

die MaschinenbaugesellschaH Nürnbcrg unter Leitung des 
Baurats A. Rieppel (seit 1874 beim Brückenbau) über. Wäh
rend unter Gerbers Leitung wesentlich Konstruktionen mit 
statisch bestimmten Systemen entworfen lmd ausgeführt waren, 
gelangten unter Rieppel auch die durch wissenschaftliche 
Forschungen allmählich mehr geklärten statisch unbestiillmten 
Systeme als Balken- und Bogenträger zur Amvendung. Bei
spiele dieser Art sind: die Bogenbrücke über den Kaiser 
Wilhelm-Kanal bei Grünenthal von 156,5 m Weite (1891/92); 
die Strafsenbrücke über die Donau bei Straubing von 91 m 
Weite (1896); die Uebcrbrückung des vVuppertalcs bei Müng
sten mit 170 m Weite und 107 In Höhe, die schon durch ihre 
Aufstellung ohne Rüstlmgsunterbau die gröTste Aufmerksam
keit erregte (18D6197)1); die Strafsenbriicke über die Süder
EIbe bei Harburg mit 4 Oeffmmgcn von 100,1 m Weite 
(1898/99); die Strarsenbrückc über den Rhein bei 'Vorms mit 

1) Z. 18U7 S. 1321. 

von Siemens & Halske gebaute und der Praxis übergebene 
doppelankerige Dynamomaschine trieb. 1872 wurden im physi
kalisch-mechanischen Institut von Prof. Dr. M. Tb. Edelmann 
zuerst technische Galvanometer (Zeigerinstrumente) hergestellt 
und geeicht, die lmmittelbar das Mars der Stromstärke in cmm 
Knallgas oder in Weberschen absoluten Einheiten abzulesen ge
statteten ~ Instrumente, die jetzt mit dem Namen Spannungs
messer und Strommesser bezeichnet werden. - Auch die Innen~ 
polmaschine wurde hier zuerst konstruiert. Bereits im Jahre 
1878 beleuchtete Schuckert in dem idyllisch gelegenen Schlofs 
Linderhof die ausgedehnten Gartenanlagen durch Bogenlampen. 
1879 wurde die erste endgültige elektrische Bahnhofbeleuch
tung in der Einsteighalle des Miinchner Zentralbahnhofes ein
gerichtet. Im Jahre 188:2 wurde auf Veranlassung des In
genieurs Oskar \~on Miller, der von der elektrischen Aus
stellung in Paris begeistert nach München zurückgekehrt war, 

1) Festschrift der 71. Versammlung deutlicher Naturforscher und 
Aerzte, MÜnchl'D. Marggrll.ff: Die kgl. bayerischen Staatseisenbahnen, 
München 189·L Offizieller Bericht über die internationa.le Ji:tektrizitäts
a.usstellung, München 1882. 



die erste deutsche elektrische Ausstellung im Glaspalast zn 
München unter dem Präsidium des Professors \V. v. B eet z 
veranstaltet. Dem von O. v. Miller gemachten Vorschlag ent~ 
sprechend wurde eine Prüfungskommission, zu welcher u. a. 
Prof. Schröt e r, Dr, Voit, Generaldirektionsrat Seifert , 
Hoftheater~Maschinendirektor Lautenschläger, Obermedi
zinalrat v. Ziemtsen u. a. gehörten, ins Leben gerufen, die 
nach den trefflichen Angaben des damaligen Assistenten und 
jetzigen Geheimrats Prof. Kittler alle Maschinen und Vorrich
tungen gründlich untersuchte und ihre Grundlagen wissen~ 
schaftlich zergliederte. Neben diesen wichtigen Untersuchun~ 
gen war für di e Einführlmg lmd Verbreitung der elektrischen 
Beleuchtung die Vorführung der Effekte, die mit elektrischem 
Licht erreicht werden können, und für welche Münchner 
Künst1er, insbesondere der geniale Godon, besondere Räume 
ausgestattet hatten, von durchschlagender Bedeutung. Neben 
der elektrischen Beleuchtung sollten aber vor allem der elek~ 
trischen Kraftübertragung durch einen der Allgemeinheit ver~ 
ständlichen Versuch die Wege gebahnt werden. O. v. Miller 
hatte die \Vichtigkeit erkannt und gewürdigt, welche die 
elektrische Kraftübertragung gerade für Bayern zur Ver
wcrtlmg der zahlreichen unausgenutzten Wasserkräfte besitzt, 
lmd er vcranlarste den Ingenieur M. D e prez, eine kleine 
Kraft von Miesbach nach München auf 5 7 km Entfermmg zu 
übertragen (Fig. :3 7) - der erste bedeutungsvolle Versuch 
in dieser Richtung. Die Münchner Ausstelllmg, welche ein 
glänz(~ndes Bild der deutschen elektrotechnischen Industrie 
bot, bedeutet einen besonderen Markstein in der Entwicklung 
der Elektrotechnik. 

Das schon Anfang der 80 er Jahre von dem leider zu 
früh verstorbenen Professor Wilh. v. Miller an der Tech~ 

nischen Hochschule München eingerichtete elektrochemische 
Laboratorium, die grorsen Isarwerke in Höllriegelsgereuth und 
Pullach (1895 und 1902), die lmter der Leitung des Baurats 
F. U P P e n bor n entstandenen mustergültigen elektrischen 
Kraftwerke der Stadt MünChen, sowie die vielen von Baurat 
O. v. Miller entworfenen und ausgeführten elektrischen An~ 
lagen bilden eine würdige Fortsetzung der oben geschilderten 
Anfänge der Elektrotechnik in München. Zn den letzteren 
Anlagen gehört u. a. die elektrische Kraftübertragung LauDen· 
Frankfurt (189 7), eines der wichtigsten Ereignisse in der 
Elektrotechnik, ferner die Elektrizitätswerke Kassel, Frank~ 
furt alM., Fürsterueld·Bruck, Höllriegelsgereuth, Kaiserslautern, 
StraIsbu.rg, Nürnberg, Wiesbaden, Hermannstadt in Sieben~ 
bürgen, Rothenburg o. d. Tauber, die Etschwerke bei Bozen
Meran, die Brennerwerke bei Matrei in Tirollmd viele andere. 

Auf dem Gebiete der Lu fts chiffahrt war es der in 
militärischer und wissenschaftlicher Hinsieht so wertvolle Fes~ 
seI ballon, der in Augsburg auf die Stufe höchster Vollkom~ 
menheit gebracht wurde. Im Jahre 1889 errichtete August 
Riedinger in Al1gsburg eine Versuehstation zur Anfertigung 
von Fll1gmodell en sowie von Geräten und Vorrichtungen zum 
Messen der physikalischen und dynamischen Eigenschaften 
der Luft in gröfseren Höhen, Die Leitung übernahm von 
Sigsfeld. Es begann der Bau eines 100 cbm fassenden 
Fesselballons ohne Netz in Kugelform , der mit Mersgeräten 
ausgerüstet wurde; an die Stelle des Netzes trat ein Gurt 
unterhalb des Aequators. L eutnant v. Parseval -erhielt 
vom bayerischen Kriegsministerium Urlaub, den Versuchen 
beizuwohnen , und machte insbesondere Messungen über 
den Luftwiderstand an groIsen Flächen bis zu 8 m W eite , 
1892 liersen die Arbeiten an dem Fll1gmaschinenmodell er
kennen, dars noch viele Jahre des Studiums und der Arbeit 
erforderlich seien und in absehbarer Zeit an einen günstigen 
ALst.:hlufs nicht gedacht werden dürfe. Aus diesem Gnmde 
wurde einem Vorschlage v. Parsevals zugestimmt, dem Fes
selballon statt der Kngelform zylindrische Form zu geben, 
da er in dem ersteren Falle vom Winde zu Roden gedrückt 
wird. Dcr neue Ballon wurde schräg gegen den Wind ge
stellt, womit gleichzeitig der Auftrieb erhöht wird. Die Pro~ 
ben mit einem Modellballon hatten ein so befriedigendes Er· 
gebnis, dars am 9. August 1893 eine Eingabe an das preu~ 
fsische Kriegsministerium gemacht wurde, dieses System zu 
prüfen und den bisherigen Kugelbal10n dureh d~n nenen 
Ballon zu ersetzen, der den Namen )Drachenballon« (Fig. 28) 
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~it. 28. 
Entwicklung des DrachenballoDi~ Yon Ptl.rscval·Stg8feld, gebaut von 

Aug. Rledlngers Ballonfabrfk tn Augsl)urg. 

I. Segelsteuer 11. Kegelsteuer 

r?c? 
111. Doppel·Kegelsteuer IV. Wulstl5teuer 

r:?~ 
v. VI. 

Dr:J.cbeDballon mit Hutballon 1891 

erbielt.. Der LuJu cbilferabteilung in 
Berlin 1\'lu-de alu 13. Oktober 1 93 der 
Mod ellballon und vom 11 . bis 20. J uni 
189 .. cin ~bO ebm rasse.nder Drachen
ballon vorgeführt ; b I Le-ncbtga füllung 
zeigte sich ein g[lustiger E rfolg t bei 

Füllung mh \Va er offga.s versagte der Ballon völlig. 1894 
und 1895 w'urde der Ballon mit 2 11 den T ruppenM:jI.nih·ern ge.
nommen, wltbrend v. Sigsfel d die KOllslrllktioD weiter .ilnsbil· 
dele. Am 2a. Oktober 1895 erlii:anme da! preul'siscbe Kri g.s-
rninist rlum zwar m.ncbe Vorzüge des Drachenballons &0, 
lebnte aber dessen Erwerbung ab. 1896 erbielt der Ballon an 
der eile def Willdschatten.s einen ~,,·el ten kleinen Drachen· 
ballon, Hlttballon g enannt, der ein u unvC-rllnderlicben Zug au&
übt. E ndlich (1897) war die SlablliUlt e,rr lebt, und die pr \11sl
sehe Luhscbiffe.rabteHung' b rrlr-wortete die Einfilbrtlng. Am 
1. April desselben J abres errichtete August Ried i nger In 
Augsbllrg eine BalionJabrik, und am 3. Juni wurde ei n 
{;;) O t bll'! fassender Oracbenballon bestellt, dem am 20. De
~e"Tlb · r eine gleiche Bestellung vonseiten Oesterreichs nach· 
folgte . 1898 verlangte die preurslsche Luft.schifferabteiluog, 



dars der Hutballon entfernt werde, da er bei ruhiger Luft 
und bei Landungen Störungen verursache, und dafs der 
Hauptballon um rd. 20 cbm vergröfsert werde. Der Hut
ballon wurde. durch Segel und Windfänge ersetzt, von denen 
erstere am hmteren Ende des Aequators, letztere freischwe
bend hinter dem Windschatten des Ballons angeordnet wur
den. Am 26. März bestellte Bavern seinen ersten Drachen
ballon und am 2. November d~s Signal Office in Washing
ton einen solchen von 750 obm Inhalt. Am 4. Oktober 1890 
folgte die italienische Marine mit der Bestellung von drei 
Drachenballons für Signalzwecke, am 9. Dezember die Schwei~ 
zer Lnftschillerkompagnie mit einem solchen von 800 cbm j 
weiter (1900) die spanische Lllftschifferabteilung, 1901 die 
italienische Luftschifferabteilung, 1902 die schwedische Ma
rine, Rumänien, Rntsland llSW. Der Drachenballon be
zweckt, die Leistungsfähigkeit der Luftschifferabteilungen zu 
erhöhen. Die früheren Kugelballons konnten höchstens wäh 
rend der Hälfte des Jahres benutzt werden, da sie bei 8 m/sk 
Windgeschwindigkeit infolge starker Schwanklmgen Beobach
tungen nicht mehr gestatten. Der Drachenballon 1) bleibt bis 
20 m Wind dienstfähig; nur Nebel und Regen können den 
Ballondienst beeinträchtigen. Die Konstruktion ist folgende: 
Der Ballonkörper ist ein Zylinder mit halbkugelförmigen 
Enden und liegt schräg gegen den ·Wind; zur Vermeidlllig 
der Winddallen ist im hinteren unteren Ende des Ballons ein 
Ballonet eingebaut, das mit einer nach vorn gerichteten 
Oeffnung versehen ist, durch welche der Wind einströmen 
kann. Der Winddruck pflanzt sich im Innern des Ballons 
fort, sodafs der innere Druck gleich dem äurseren Druck 
vermehrt um den Gasdruck ist. Der Luftüberschufs im Bal
lonet strö~t durch eine OeHnung in das Steuer aus, das sich 
um den Hmterteil des Ballons herumlegt j es füllt sich wie 
das Ballonet mit Luft, jedoch kann diese durch eine Oeffnung 
mit geringerem Querschnitt als die Eintrittöffnung oben wieder 
ausströmen,. wodurCh der Druck im Steuer geringer als im 
Ballonet ist. Dadurch ist der Gefahr des Platzens durchaus 
begegnet. Der Gasraum ist geschlossen, und der DrachenbaUon 
würde steigen, wenn das Kabel abgeschossen wird. Die obere 
Ballonetwand ist durch eine Leine mit dem Gasauslafsventil 
verbundenj ,,,ird diese Leine gespannt, 80 öffnet sich das 
Ventil, sodars auch hier die Gefahr des Platzens beseitigt ist. 
Der Hauptwert des Ballons besteht in den drei Organen zur 
Erreichung der Stabilität: Steuer, Segel und Windfänge; 
kommen hiervon eines oder zwei in Verlust, so ist noch ein 
drittes als Reserve vorhanden. Ebenso ist der Korb doppelt 
aufgehängt, sodafs, wenn eine Aufhängung beschädigt wird, 
eine Reserve vorhanden ist. Der Drachenballon hat sich 
durch das Gefühl der Sicherheit, das er den Insassen des 
Korbes einflöfst, das Vertrauen aller Fachleute erworben. 
Am 23. Mai 1902 setzte anf dem Lechfelde bei Augsburg 
ein Blitzstrahl den Ballon in Brand; Steuer, Ballonet und 
Windfänge bremsten den Fall aus 500 m Höhe so erheblich, 
dals der beobachtende Offizier trotz schwerer Verletzung mit 
dem Leben davonkam und wieder dienstfähig wurde. Man 
hielt keinerlei Abänderung der Konstruktion aus AnlaIs dieses 
Unfalles für nötig. August Riedingers Ballonfabrik in Angs
burg hat bis jetzt für Beobachtungs-, Signal-, Ziel- und 
meteorologische Zwecke über 80 Drachenballons gebaut. 

Der vorstehende Aufsatz macht keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit; dazu war der verfügbare Raum zn knapp. 
So konnte u. a. die hochbedeutende Textilindustrie keine 

I) A. v. Parseval: Der Drache11bllllon, Zeitscbr. f. Luftschiff. 1896. 
Stauber: Der Fesselballon im Dienst der Artillerie, Mitt ... Uungen über 
Ge!l"enstände der Artlllerie uQd des Geniewesens 1900. Der Fes8elbal· 
Ion im Dienste des höheren Führers im Feldkrieg, 'Vien 1898, " •. 
Branmüller & Sohn. 
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I Er"i'ähmmg finden, die in Augsbm'g als an einem Jahrhunderte 
alten wichtigen Handelsplatz, begünstigt durch zahlreiche 
'Vasserkräfte, entstanden ist. Schon vor 10 Jahren waren 
allein in Augsburg für die verschiedenen Zwecke der Spin
nerei über 500000 Spindeln im Betrieb, welche Zahl bis 
heute auf über 700000 gestiegen ist.. Den Wasserläufen 
entlang sind bis in die Allgäuer Berge hinein, vorwiegend 
von Augsbnrg ausgehend, viele Fabriken des Textilfaches an
gelegt, insbesondere auch hervorragende Bindfadenfabriken. 

Ebenso wenig konnte wegen des knappen Raumes die 
Brauereitechnik in Südbavern BerücksichtigunO' finden 
von deren Leistungsfähigkeit :O'tan eine Vorstellung durch di~ 
Mitteilung bekommt, dars von den 1781 Millionen Litern 
Bier, die in Bayern jährlich erzeugt werden, 433 Millionen 
auf München und 137 Millionen auf Augsburg treffen. 

Auch über die verschiedenen technischen Vereine Südbav
erns kann hier nicht berichtet werden, mit Ausnahme d~s 
Pol~-technischen Vereines in München, der mit der Ent
wicklung der Technik in Bayern besonders eng verknüpft 
ist, und unter dessen Gründern (1816) wir wieder Utz
schneider und Reichenbach finden. Der Verein zählt heute 
1200 1fitglieder; seine vorwiegend den Naturwissenschaf
ten, der Technik und der Volkswirtschaft gewidmete Biblio
thek umfatst über 16000 Bände ohne die Patentschriften 
fa'it aller Kulturländer in weiteren 5000 Bänden während 
im Lesezimmer 213 Zeitschriften aufliegen. Die Be~trebungen 
des Polytechnischen Vereines haben stets die weitestgehende U Il

terstützung- der Staatsregierung geflIDden, welche gegenwärtig
dem Verein einen jährlichen Zuschufs von 18500 .Al gibt. "Vas 
d.ic ersprieIsliche Tätigkeit dieses Vereines betrifft, so zeigte sie 
SICh vor allem durch zahlreiche Ausstellungen, die in den Jahren 
1818 bis 1854 teils vom Polytechnischen Verein allein, teils 
unter seiner Mitwirkung in München veranstaltet worden sind. 
Die seit dem Jahre 1817 stattfindenden belehrenden Vorträge 
waren nicht selten der Ausgangspunkt weittragender Unterneh
mungen. So rief der Polytechnische Verein, einer Anregung des 
Kupferwerkbesitzers und Ingenieurs A. Lismann folgeud, im 
Jahre 1870 den Bayeriscben Dampfkessel-Revisions
Verein, 1877 die Heizversuchs tation ins Leben, in 
der von Januar 1879 bis Juni 1880 390 Heizversuche mit 
55 verschiedenen Brennstoffen stattfanden, während daneben 
150 Kohlensorten chemisch untersucht wurden. Von dem 
UeberschuIs der Elektrizitätsausstellung (1882), an deren Zu
standekommen der Polytechnische Verein in hervorragender 
Weise mitgewirkt hatte, wtll'den ihm 20000.;1t zur FörderunO' 
der Elektrotechnik überwiesen, welche Summe er a1s Grundstock 
zur Errichtung einer elektrotechnischen Versnchstation 
benutzt hat, die 1885 in Betrieb gesetzt worden ist und den da
maligen Anforderungen vollkommen entsprochen hat. Nachdem 
der Verein schon im Jahre 1884 einen AusschuIs mit der Unter
suchung von Kältemaschinen beauftragt hatte, errichtete er 
im Jahre 1888 anf Antrag der Gesellschaft für Lindes Eis
maschinen un~ der Maschinenfabrik Augsburg die be
kannte groCsartIg angelegte Kälteversuehstation. Nach
dem schon 1891 wiederum von A. Lismann eine ent
sprechende Anregung gegeben worden war· O'ründete der 
Verein im Jahre 1900 den Bayerischen Re~i~ionsverein 
für elektrische Anlagen, der am 1. April 1903 mit der 
elektrotechnischen Versuchstation und dem Bayerischen Dampf
kessel-Revisionsvereill zu dem Bayerischen Revisions
Verein vereinigt worden ist. Schliefslieh ·war der Polvtech
nische Verein an der Gründung und weiteren Entwicklung 
de.s am 21. Oktober 1900 in München eröffneten Museums 
für Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen wesentlich be
teiligt, während sich das Hauptverdienst um dieses Museum 
der Regierungsrat und Zentralinspektor für Fabriken und 
Gewerbe Karl Poellath erworben hat. 

Kommi.;siousverlag und Expedition der Zeitschrift des Vereine~ deutscher JIl;:(!lli~ur<:, Juliu8 Spriu;er, Derl;1l N. 

Buchdruckerei A. W. S{"[la<1e. Her!i" :\., Sl"h\llz~lldorferstr. 2(;. 
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