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Die geschichtliche Entwicklung der Technik im sidlichen Bayern.”

Von P. v. Lossow.

Die Fachgenossen, die sich zur 44. Hauptversammlung
des Vereines deutscher Ingenieure in Miinchen und Augsburg
aus allen Gauen unseres deutschen Vaterlandes zusammen-
finden, stehen hier auf einem Boden, der sich seit langer
Zeit als aufserordentlich fruchtbar fiir die Entwicklung der
Technik erwiesen hat und in dieser Beziehung nur von wenigen
anderen Gegenden Deutschlands iibertroffen wird. Eine statt-
liche Reihe bahnbrechender Ideen auf dem Gebiete der Tech-
nik und der technischen Wissenschaften ist von Bayern aus-
gegangen. Es wire eine sehr schwierige Aufgabe und
wiirde weit iiber den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen,
wollte man nach den Griinden dieser Erscheinung forschen;
aber eines mufs in dieser Hinsicht gesagt werden: dafs nicht
selten die Technik kriftige Anregung und Forderung durch
weitblickende und fiirsorgende Wittelsbacher Fiirsten erfah-
ren hat, die friihzeitig den Segen technischen Fortschrittes fiir
das gesamte Volkswohl erkannt haben.

Lenken wir unsere Blicke um hundert Jahre zuriick, so
finden wir in Miinchen drei Minner titig, die sich unsterbliche
Verdienste um die Technik erworben haben: Joseph von
Utzschneider?), Georg von Reichenbach? und Jo-
seph von Fraunhofer?). Utzschneider war nicht Techni-
ker, sondern Verwaltungsbeamter; aber die erfolgreiche Ti-
tigkeit dieser drei Mi#nner ist so eng untereinander verkniipft,
dafs man keinen der drei Namen nennen darf, ohne der
beiden andern zu gedenken.

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

1) Veranlassung zu diesem Aufsatze hat die 44 ste Hauptversammlung
des Vereines d her I in hen und A b geboten,
und er ist in der bei dieser G it h
der Zeitschrift verdffentlicht.

%) C. M. v. Bauernfeind: Joseph von Utzschneider und seine Lei-
stungen auf staats- und volkswirtschaftlichem Gebfet, Miinchen 1880.

%) Ders.: Georg v. und seine Lei auf den Ge-
bieten der Mechanik und des Ingenieurwesens, Miinchen 1883. M.
‘Wacker: Ueber Georg v. Reichenbach, Durlach 1883. Dr. Ph. Carl:

ichenbach und Fr: 1865.

4) C. M. v. Bauernfeind: Gedichtnisrede auf Joseph von Fraunhofer
zur Feier seines hundertsten Geburtstages, Miinchen 1887. Dr. Ph. Carl:
Reichenbach und Fraunhof

staats- und volkswirtschaftlicher Beziehung einer der ver-
dienstvollsten Minner gewesen, die Bayern je besessen hat.
Da er aber inbezug auf die damalige Zerriittung des baye-
rischen Finanzzustandes (man wulste vor Utzschneider weder
die wahre Grifse der Staatsschulden noch den wirklichen
Ertrag der Staatsgefille) als den einzigen Weg bezeichnet
hatte, »die hiufigen und tiefliegenden, die Regierung immer
lihmenden Staatsgebrechen radikal und definitiv zu heilenc,
so zog er sich viele Feinde zu, die ihn als einen Revolutio-
niir verdichtigten und das Geriicht verbreiteten, der Geheime
Referendir Utzschneider stehe in Verbindung mit der franzo-
sischen Republik und sei vorliufig zum Prisidenten von Siid-
deutschland bestimmt?). Seine Stellung wurde unhaltbar,
und Kurfiirst Max Joseph versetzte ihn (1801) mit Fortge-
wihrung seines vollen Gehaltes in den Ruhestand. Was Utz-
schneider nach dieser Verfiigung nicht mehr als Beamter
wirken konnte, wollte er als Privatmann tun, und er wihlte
sich hierzu das Gebiet der Industrie. Alles, was ihren Auf-
schwung fordern und den Interessen seiner Mitbiirger dienen
konnte, ergriff sein scharfblickender und energischer Geist;
reiche Quellen niitzlicher Arbeit zu schaffen und die Befihig-
testen durch sein Beispiel zu Gleichem zu ermuntern, war
das Losungswort des Mannes, welcher »den Wohlstand aller,
nicht den Reichtum einzelner« wiinschte, und dem Geldgewinn
ferne lag. Nachdem er eine Ledermanufaktur errichtet hatte,
die sich bis in die neuere Zeit erhalten hat, wurde er mit
zwei Minnern bekannt, die Bayern bis heute seine grofsten
Techniker nennt: Reichenbach und Fraunhofer.

In Fraunhofers Lebensgeschichte erzihlt Utzschneider
selbst: »Der bayerische Artilleriehauptmann Georg Reichen-
bach, der Sohn eines sehr begabten Bohrmeisters in pfalz-
bayerischen Diensten, war vom Kurfiirsten Karl Theodor auf
Antrag des beriithmten Grafen Rumford zu seiner weiteren
Ausbildung nach England geschickt worden. Nachdem er
dort auch grofse Werkstitten fiir die Verfertigung mathema-
tischer Instrumente kennen gelernt hatte, fafste er bald
nach seiner Riickkehr den Entschlufs, durch Errichtung einer
solchen Werkstitte in Bayern sein Gliick zu versuchen. Er
verband sich zu diesem Zweck mit Joseph Liebherr, einem
fahigen Uhrmacher und Mechaniker, der bereits eine kleine
Werkstitte besals. Nach dieser Verbindung #ufserten mir
Reichenbach und Liebherr den Wunsch, ihrer Werkstiitte

!) Bayerisches Kunst- und Gewerbeblatt, Februarheft 1840.
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eine grofsere Ausdehnung zu geben und ein ordentliches In-
stitut zur Erzeugung grofser und kleiner Instrumente und
Maschinen mit ihnen zu griinden. Ich nahm umso weniger
Anstand, anf ihren Wunsch einzugehen, als aus einem solchen
Institut seinerzeit tiichtige junge Mechaniker hervorgehen
konnten, woran Bayern grofsen Mangel hatte. Der Gesell-
schaftsvertrag kam am 20. August 1804 unter uns zustande,
und das mathematisch-mechanische Institut von Reichenbach,
Utzschneider und Liebherr begann seine Geschifte mit gro-
fser Riihrigkeit.«?)

Die Seele dieser Vereinigung bedeutender Minner war
ohne Zweifel Reichenbach, damals 32 Jahre alt, feurig und tat-
kriftig, theoretisch und praktisch wohlgeschult, ein mechani-
sches Genie, dem es ebenso leicht wurde, fiir die Beobach-
tung des gestirnten Himmels wie die praktische Verwertung
von Naturkriften neue Hiilfsmittel zu erfinden oder schon
vorhandene zu verbessern. Reichenbach befand sich wihrend
seiner zweijihrigen Studienreise in England inmitten einer
auf Erfindungsgeist und gewaltige Geldmittel gegriindeten und
michtig aufstrebenden Industrie, welche ihn durch ihre tig-
lich sich mehrenden wunderbaren Leistungen aufs dufserste
anregte; dennoch galten seine Studien nicht ihr allein,
sondern fast ebenso eifrig jenen Stitten, wo die Mechanik
des Himmels gepflegt wird. Diese Reise gestaltete sich fiir
Deutschland zu einer formlichen Entdeckungsreise; denn sie
vermittelte unsern Fabrikanten die Fortschritte der Englinder
im Maschinenbau, naméntlich im Bau der Dampfmaschine, wel-
che gerade damals von Watt durch die Erfindung des Konden-
sators eine so durchgreifende Umgestaltung erfahren hatte,
dafls sie erst von da an als das wichtigste Kulturmittel gelten
konnte. In den grofsen Werkstitten fiir Feinmechanik und
den zumteil beriihmten Sternwarten empfing Reichenbach die
ersten Anregungen, spiter selbst eine solche Werkstitte zu
errichten und dabei alle jene Mingel zu vermeiden, welche
sein scharf beobachtender Geist an diesen Instituten durch
die Vorziige hindurch erkannt hatte. Zu der Emswht ge-
kommen, dafs die damaligen geoditischen und astr
Meflswerkzeuge an iiberfliissiger Griofse und Schwerfilligkeit
und anderen Unregelmélsigkeiten litten, war er aufs lebhaf-
teste davon iiberzeugt, dafs sich diese Uebelstiéinde nur durch
eine vollkommen gleichmiifsige Teilung der zur Winkel-

den Kreise beseitigen liefsen.  Es lag also
tiir 1hn die Aufgabe vor, eine Kreisteilmaschine herzu-
stellen, welche selbst die von Bird und Ramsden in Lon-
don ausgeﬁihl‘ten besten Teilmaschinen der Welt an Ge-
nauigkeit zu ibertreffen habe. Von der Wichtigkeit genaner
Kreisteilungen, z. B. fiir die Seeschiffahrt, mag es einen Be-
griff geben, wenn man anfiihrt, dafs ein Fehler von nur zwei
Minuten in der Bestimmung des Winkels zwischen Mond und
Sonne den Standort des Schiffes schon um 20 Seemeilen
falsch angibt. Einen Fehler von 2 Minuten erzeugt aber ein
Sextant von 16 cm Halbmesser schon dann, wenn seine Tei-
lung zwischen den beiden fiir die Bestimmung des Winkels
mafsgebenden Teilstrichen des Kreisbogens nur um den 20.
Teil eines Millimeters falsch ist. So ist es wohl erklirlich,
warum schon vor mehr als 100 Jahren die um alle Interes-
sen der Schiffahrt #ngstlich besorgte englische Admiralitit
die hochsten Preise fiir genaue Lingenbestimmungen auf dem
Meere ausgesetzt und ausbezahlt hat.

Nachd die neue Teil hine allen Erwartungen aufs
vollkommenste entsprochen hatte, stand der Errichtung einer
grofseren Anstalt fiir Anfertigung von Prizisionsinstrumenten
nur noch der Mangel an Geldmitteln im Wege, und hier grift
Utzschneider entscheidend ein, was zu dem schon erwihnten
Gesellschaftsvertrage (1804) fiihrte. Das kostbarste Werkzeug
des neuen Instituts war die besprochene Kreisteilmaschine,
welche, ungeschwicht in ihrer Wirkung, in der nidmlichen,
spiter auf Ertel & Sohn iibergegangenen Anstalt beinahe
100 Jahre fortarbeitete und unzihlige und unschétzbare Dienste
leistete; obwohl noch immer gebrauchfihig, ist sie (1900) um
ihres geschichtlichen Wertes willen vom bayerischen Staate
angekauft worden.

') Die vorstehenden Mitteilungen sind der angegebenen Literatur
teilweise im Wortliut entnommen.

Das mechanische Institut von Reichenbach, Utzschnei-
der und Liebherr wurde in der Tat die Pflanzschule fiir
Feinmechanik; denn schon wenige Jahre nach seiner
Griindung liefsen sich im In- und Auslande jiingere Mecha-
niker nieder, um sogenannte Reichenbachsche Werkstitten
einzurichten, die sich seitdem iiber ganz Europa verbreitet
haben, England nicht ausgenommen. Anfangs aber hatte
das Institut mit bedeutenden Hindernissen zu k#mpfen; es
fehlte an brauchbarem Flint- und Kronglase und an einem
fahigen Optiker, um die Glaslinsen fiir die Mefsgerite mit
derselben Genauigkeit zu schleifen, mit welcher deren Kreise
geteilt waren.

Am 21. Juli 1801 stiirzten in der Nihe der Frauenkirche
zwel baufillige Hélser, darunter das des Spiegelmachers

hselberger, so plotzlich ein, dafs nur dieser, welcher
eben unter der Haustiir stand, der Gefahr, verschiittet
zu werden, entging, seine Frau und der Lehrjunge aber
nicht. Die Meisterin wurde erst einige Tage nach dem
Einsturz tot aus dem Schutte gezogen; iiber den Lehrling
aber fielen die Triimmer so gliicklich, dafs er nicht erdriickt
wurde. Wihrend der anstrengenden und gefahrvollen Ret-
tungsarbeit eilte der allverehrte herzensgiitige Kurfiirst und
nachmalige Konig Max Joseph selbst an die Ungliickstitte
und ermunterte durch Zuruf den noch lebenden Knaben wie
die braven Arbeiter, die das Rettungswerk vollzogen. Nach
4 stiindigem Bemiihen hatte man den Knaben befreit; der ge-
rettete Glaserlehrling war aber kein geringerer als der spiter
so beriihmt gewordene Fraunhofer. Max Joseph gab Befehl,
auf seine Kosten fiir die Heilung des verletzten Knaben zu
sorgen. Nach seiner Genesung liefs er ihn nach Nymphenburg
bescheiden, unterhielt sich mit dem treuherzigen Knaben in der
leutseligsten Weise und gab ihm ein Geschenk von 18 Dukaten.

Utzschneider sah den Verungliickten zum erstenmale, als
er eben aus dem Schutt hervorgezogen war. Spiter besuchte
er ihn. wiederholt und brachte ihm mathematische und opti-
sche Lehrbiicher, damit er aus ihnen die theoretischen Kennt-
nisse schopfe, welche allein imstande waren, ihn zum Schleifen
brauchbarer Glaslinsen zu befihigen, das er in seinen Mufse-
stunden betrieb. So schwer es ist, gerade die Anfangsgriinde
der Mathematik ohne Lehrer sich anzueignen, Fraunhofer
brachte es doch zuwege. Da sein Meister fiir diese Studien
des lernbegierigen armen Knaben kein Verstindnis hatte, so
mufste sich dieser oft in arbeitfreien Tagesstunden auf stille
Plitze fliichten, um hinter Hecken oder unter Biumen seinen
Wissensdurst zu stillen. Eine Wiese vor dem Karlstore, der
jetzige botanische Garten, war nach Jorg das Gymnasium,
welches Fraunhofer, Kliigels Optik unter dem Arme, be-
suchte. Vermogenslose Lehrlinge, wie Fraunhofer, mufsten
nach damaligem Brauch 6 Jahre lang auch die Dienste eines
Laufburschen fiir Kiiche und Werkstétte verrichten. Als ihm
aber sein Lehrmeister nachts Licht zu brennen verbot und
ihm den Besuch der Feiertagschule verkiimmerte, verwen-
dete er den Rest vom Geschenke des Kurfiirsten dazu, dem
Meister das letzte halbe Jahr der Lehrzeit abzukaufen und
sich eine Schleifmaschine anzuschaffen, mit der er eifrig arbei-
tete. Nebenbei verfertigte er Visitenkarten, um etwas Geld
zu verdienen. Sein Ideal war, ein guter Brillenmacher zu
werden.  Als sich Utzschneider 1807 seines Schiitzlings
wieder erinnerte und ihn den Teilhabern des Instituts vor-
stellen liefs, tat Reichenbach, von seiner gliicklichen Gabe,
aus scheinbar geringen Anzeichen das Talent zu erkennen,
Gebrauch hend, den entscheidenden Ausspruch: »Das ist
der Mann, den wir suchen; der wird das leisten, was uns
noch fehlt.« Unter der wissenschaftlichen Leitung Schieggs
und im Umgang mit Reichenbach und Liebherr entwickelte
sich der neben dem geschickten Optiker Niggl arbeitende
neue Gehiilfe ungemein schnell und berechnete und schliff schon
ein Jahr darauf allein und selbstindig aus den von Guinand
in Benediktbeuern hmol: Gl iicken alle Linsen,
deren das Institut fiir die von ihm verfertigten Mels-
gerdte bedurfte. Fraunhofers Talent machte sich hierbei in
so hohem Grade bemerkbar, dafs 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 und Fraunhofer gegriindet und dem letzteren damit
die Mdglichkeit geschaffen, seine volle Kraft auf hohere Ziele
als die bisher von ihm und dem Institut verfolgten zu richten.
In der Tat beginnt von diesem Zeitpunkt an Fraunhofers
bahnbrechende Wirksamkeit im Gebiete der Optik und die
Stelgemng des Ansehens des von ihm geleiteten Instituts zu
einem Weltrufe.  Zun#chst 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 Grundform der
Linse nnverﬁndert zu erhalten und doch mit der Glummg die

und Mannigfaltigkeit weit hinter sich lasse. Mit dem Fraun-
hoferschen Heliometer allein vermochte Bessel seine Beobach-
tungen so zu verfeinern, wie ndtig war, um den Abstand
eines Fixsternes »von dem Unermefslichen in das Melsbare
iiberzufiihren«. Den Weltruf, in welchem die Fraunhofer-
schen Instrumente schon vor 80 und mehr Jahren standen,
haben sie sich bis auf den heutigen Tag ungeschwicht 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 mochten geiibte Naturforscher dem von ihm ein-
geschlagenen Wege Aufmerksamkeit schenken, da er zu in-

unvermeidlichen klemeren Fehler des Schliffes zu beseitigen

Die Fraunhofersche Polier hine verhindert auch, dafs der
zu schleifenden Linse eine Unachtsamkeit des Arbelters ge-
fahrlich werde; sie ist eine durchaus eigenartige Erfindung
deshalb, weil sie die Uebereinstimmung der ausgefiihrten
Linsenfliche mit ihrem Ideal, der geometrischen Kugelgestalt,
durch eine untriigliche optische Erscheinung, nimlich durch
die Newtonschen Farbenringe, welche sich beim Aufeinander-
driicken plan- und bikonvexer Linsen als farbige, zu einem
dunkeln Fleck gleichachsige Kreise darstellen, sehr gut er-
kennen lifst — etwas, woran vor Fraunhofer weder ein
Physiker noch ein Mechaniker gedacht hatte. Fraunhofer
fiihrte nicht blofs das sogenannte Farbenfleckpolieren in die
Optik ein, sondern bereicherte sie auch noch durch vorziig-
liche Gerdte zur Priifung der Genauigkeit der Linsen-
oberflichen; denn seine Sphirometer und mechanischen Taster
lassen Gestaltfehler von dem viertausendsten Teil eines Milli-
meters noch erk Sodann beschiftigte sich Fraunhof

mit den beiden wichtigen Fragen: Ist das zu den Linsen
verwendete Glas wirklich so gleichartig, wie es sein soll? Und
ist die iibliche Berechnungsweise der optischen Gerite 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
Oefinung fertig. Die Losung der zweiten Frage gelang ihm
in so vorziiglicher Weise, dafs unsere besten Mathematiker
erst 30 Jahre nach seinem Tode die Bedingung fiir die Ge-
nauigkeit der Bilder aufserhalb der Mitte des Gesichtsfeldes
aufstellten und nachwiesen, Fraunhofer habe auch noch eine
Reihe anderer Bedingungen zu erfiillen und damit der Her-
stellung seiner Objektive einen geradezu uniibertrefflichen
Grad von Vollkommenheit zu geben verstanden. Bei seinen
weiteren Untersuchungen kam Fraunhofer auf die Linien
des Spektrums, und um sich zu iiberzengen, dafs diese dunkeln
Linien nicht von der Natur des Glases oder der Atmosphire,
auch nicht von einer Beugung der durch einen engen Spalt
eintretenden Sonnenstrahlen herriihren, sondern zum Wesen
dieser Strahlen gehoren und folglich Ausdruck einer bisher
unbekannten Eigenschaft des Sonnenlichtes sind, #nderte er
seine Versuche mannigfach ab, immer aber mit dem Ergebnis,
dafs die dunkeln Linien in der gleichen Reihenfolge und dem
gleichen Entfernungsverhiltnis auftraten. Es ist unmoglich,
die umfang- und erfolgreichen Untersuchungen Fraunhofers
hier auch nur anzudeuten. Nach Ueberwindung zahlreicher
praktischer und theor her Schwierigkeiten gelang ihm die
H g achr her Fernrohr-Objektive in so hervorra-
gender Weise, dals sie alles Aehnliche, was damals in Eng-
land, Fra.nkrelch und Deutschland gelexstet wurde, weit iiber-
trafen Die F' hofersch i Instr sind in-
dessen nicht blofs du.rch ihre unvergleichlichen Objektive
ausgezei sie lten auch bewunderungswiirdig feine
Mefsvorrichtungen oder Mikrometer, und ihre Mechanik ist
durch Reichenbachs Mitwirkung so sinnreich und zweckmdlsig
gestaltet, dafs die zentnerschweren Fernrohre den scheinbaren
Bewegungen der Gestirne mit einer Stetigkeit und Genauig-
keit folgen, dafs man nach W. Struve bei allen selbst mit
den stirksten Vergrofserungen lenden Beobachtungen
nach unbeweglichen Punkten des Himmels zu sehen glaubt.
Derselbe beriihmte Berichterstatter nennt den von Fraunhofer
fiir die Sternwarte in Dorpat hergestellten Refraktor das voll-
kommenste Kunstwerk der Optik und fiigt bei, dals er das
grofste Herschelsche Spiegelteleskop an Schirfe der Messung

ter Erg filhren koénne, ist 40 Jahre spiter
(1859) in Eriullung gegangen, als Kirchhoff und Bunsen in
Heidelberg die Spektralanalyse erfanden.

Reichenbach schied am 17. Februar 1814 aus dem
optischen Institut zu Benediktbenern, um die mechanische
Werkstiitte auf eigene Rechnung zu fiihren, und 1819 siedelte
auch die optische Anstalt nach Miinchen iiber, mit Ausnahme
der Glasofen, welche in Benediktbenern blieben. Am 20. Fe-
bruar 1820 schlossen Utzschneider und Fraunhofer einen
neuen Vertrag zur Fortfiihrung ihrer optischen Anstalt ab,
und von diesem Zeitpunkt an entwickelte Fraunhofer als Di-
rektor des optischen Instituts eine noch grofsere Titigkeit
als bisher; jedenfalls hatte er eine zahlreichere Arbeiter-
schaft als friiher zu leiten und zu iiberwachen, da sich die
Bestellungen von allen Seiten fortwihrend vermehrten.

Alle einzelnen Erfindungen und Verbesserungen von
Mefsgeriten zu besprechen, welche man Reichenbach ver-
dankt, kann hier nicht der Ort sein; es geniigt zu sagen,
dafs er der praktischen Astronomie die Vorteile einfacher,
leichter, sicherer und genauer Beobachtung verschafft und
ihren Hauptapparat auf nur wenige Instrumente zuriickge-
fiihrt hat, die ausnahmslos von ihm eine neue und verbes-
serte Anordnung und Ausfilhrung erhielten, wie der Meridian-
kreis, das Passageinstrument, das Aequatoriale und der astro-
nomische Theodolit. Auf dem Gebiete der praktischen
Geodtisie kniipft 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 gegriindeten, von Reichenbach und
Fraunhofer geleiteten I sind wahre Werkstéitten mathe-

tisch hanischen Scharfsi: gewesen und haben durch
die allgemeine Verbreitung jhrer Prizisionsinstrumente Miin-
chen zum vornehmsten Sitz mechanisch-optischer Technik
gemacht. Diesen wohl erworbenen Ruf hat ein hervorragen-
des Mitglied der europdischen Grad g, der
General Ibatez, mit den Worten verkiindigt: Miinchen habe
durch seine von Utzschneider, Reichenbach, Fraunhofer und
Steinheil gegriindeten hanisch-technischen I fiir
die europdische 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
siidlichen Friedhofes; das einfache Grabmal Fraunhofers
trigt die kurze aber bezeichnende Inschrift: Approximavit
sidera.

Schon im Jahre 1806 trat Traugott Ertel?) als Ge-
hiilfe in das Institut Reichenbachs ein, der ihn 1815 als Teil-
haber in sein Geschift aufnahm. Die Firma hiels von da
an Reichenbach & Ertel. 1820 ging das Institut ganz an
Traugott Ertel iiber und erhielt 1834 den Namen T. Ertel
& Sohn, nachdem Georg Ertel als Teilhaber eingetreten war.
Traugott Ertel erhielt das Institut auf glanzvoller Hohe, und
seine bedeutenden Fihigkeiten und technischen Kenntnisse
machten es moglich, den immer grofser werdenden Anspriichen
seiner Zeit zu geniigen und die vorhandenen Instrumenten-
formen zu vervollkommnen. Nach dem Muster der grofsen
Reichenbachschen Kreisteil hi fertigte er eine kleine
Maschine an, die, um die grofse Maschine zu entlasten, nur

" A d
zig 1877.

28. und 29. Lieferung, Lelp-




tiir Herstellung der Teilung kleinerer Kreise benutzt wurde
und noch benntzt wird. Die Firma ging nach dem Tode
Traugott Ertels und semes Sohnes Georg Ertel nach und
nach in die Hinde ver Er her Nachk
iiber, bis sie im Jahre 1890 von August Diez kinflich er-
worben wurde, der das Institut schon seit 1876 fiir die
Ertelschen Hinterbliebenen geleitet hatte und es noch jetzt
unveridndert unter der Firma T. Ertel & Sohn weiter fiihrt.
Dals unter seiner Geschiiftsfiihrung das Vertrauen in Giite
und Genanigkeit der Ertelschen Instrumeénte nicht abgenom-
men hat, beweist der gnte Ruf, den diese iiberall geniefsen.
Vor einigen Wochen wurde in der Libellenschleiferei des
Instituts die 18000ste feingeschliffene Prizisionslibelle her-
gestellt, wobei zu bemerken ist, dafs das Institut jene Libellen
nur fiir seine eigenen Gerite anfertigt. Aus dieser Zahl
ist die Umsatzziffer der in aller Herren Lidnder hinausge-
schickten Ertelschen Mefsgeriite zu entnehmen.

Die optisch-astronomische Werkstitte C. A. Steinheil
Séhne in Miinchen wurde im Jahre 1855 durch Dr. Carl
August Steinheil gegriindet, von dessen vorausgegangenen
Erfindungen noch die Rede sein wird. Die Griindung der
Werkstitte erfolgte auf Veranlassung Konig Maximilians II,

nommen und nahm sofort (1877) einen bedeutenden Auf-
schwung durch die Einfilhrung der nach dem Rundsystem
ausgefiihrten Zirkel, D. R. P. 2997, welche von Dr. phil.
Sigmund Riefler, Ingenieur in Miinchen, konstruiert wurden
und sein geistiges Eigentum sind; s. Fig. 1. Der Erfolg dieser
Konstruktionen war durchschlagend; das Rundsystem hat in-
folge der mannigfachen Vorziige, die es gegeniiber den #lte-
ren Zirkeln von eckiger Form mit dreikantigen Spitzen be-

Fig. 1.

Reifszeug von Riefler.

sirzt, diese letzteren zum grofsen Teil verdringt und wird
jetzt, nach Ablauf der betreffenden Patente, auch von den
isten andern Reifszeungfabrikanten mit mehr oder weniger

der den durch Fraunhofer begriindeten Ruf Miinch aunf
dem Gebiete der Optik erhalten wissen wollte. Von diesem
Gesichtspunkte aus hat sich auch die Firma vom Zeitpunkt
ihres Bestehens bis zum heutigen Tage mit der theoretischen
und praktischen Durchfiihrung optischer Konstruktionen be-
schiftigt, wobei sie dem ersten Teil durch mathematische
Berechnung auf rein wissenschaftlicher Grundlage, dem zwei-
ten durch ganz genaue Herstellung unter Benutzung der
schédrfsten Priifverfahren gerecht wird. Mit Riicksicht auf
die zur Ausfiihrung gelangenden Konstruktionen werden
zwei hauptsdchliche Fabrikationszweige unterschieden: der
Bau von Instr ten fiir Astr ie und Physik und der
von Objektiven und optischen Hiilfsapparaten der Photo-
graphie. Besonders erwihnt sei die Herstellung des ersten
Spektralapparates im Jahre 1859 fiir Kirchhoff und Bunsen
in Heidelberg, sowie die im Jahre 1866 erfolgte Berechnung
und Ausfiilhrung des ersten symmetrischen Objektivs fiir
photographische Zwecke, des sogen. Aplanats, der spiter in
zahllosen Nachahmungen jahrzehntelang den Markt beherrscht
hat. Einen wesentlichen Zweig der Werkstittentitigkeit bildet
die Herstellung von grofsen Fernrohrobjektiven, die entweder
fiir unmittelbare Beobachtung oder zur Photographie der Ge-
stirne dienen. Neben einer stattlichen Reihe solcher Objektive
mittleren und gréfseren Umfanges, insbesondere fiir Staats-
Sternwarten aufgrund des Pariser astronomischen Kongresses
(1887) zur gemeinsamen Herstellung photographischer Him-
melskarten, verdient die Herstellung eines Doppelinstrumen-
tes von besonders grofsen Abmessungen Erwihnung, ndm-
lich eines photographischen Objektivs von 80 cm Dmr. und
eines Beobachtungs-Objektivs von 50 ¢cm Dmr., beide mit un-
gefihr 12 m Brennweite, fiir 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 Verbreitung gefunden haben, und es
wird gewifs manchem Leser willkommen sein, dariiber einiges

Erfolg und Verstindnis ausgefiihrt. Die stetige Zunahme
der Erzeugung hat wesentliche Erweiterungen des Betriebes
erforderlich gemacht, welcher (1878) von Maria-Rain nach
Nesselwang verlegt wurde, woselbst geeignete Wasserkrifte
und mehr Arbeiter zur Verfiigung standen. Die Firma be-
schiftigt gegenwirtig etwa 100 grofstenteils selbst herange-
bildete Arbeiter. Von den zahlreichen Instrumenten, welche
Riefler im Laufe der Jahre fiir die verschiedensten Zwecke
des technischen Zeichnens konstruiert hat, mégen hier Er-
wihnung finden: Prizisions-Reifsfedern mit seitlich zu offnen-
der Zunge, Handzirkel mit auswechselbaren Spitzen, Karten-
und Kilometerzirkel (System Oberst Heller), Ellipsographen,
Schraffiervorrichtungen, Drei irkel mit Mikrometereinstel-
lung usw. Die Schweizer Rell‘szeuge welche friiher als das
beste Fabrikat galten, wurden mehr und mehr verdringt. Die
Jahreserzeugung belief sich in den letzten Jahren aunf rd.
160000 verschied Zirkel, Reifsfedern und andere Zeichen-
gerdte. Der jihrliche Verbrauch an Neusilber, Messing, Tie-
gelgnfsstahl und Nickelstahl betrug rd. 10000 kg.

Einen besonderen Fabrikationszweig der Firma bildet seit
etwa eineinhalb Jahrzehnten die Herstellung von astrono-
mischen Uhren?), Fig. 2, mit vollkommen freier Hem-
mung (D. R. P. 50739) und Quecksnlber Kompensatlonspendel
(D.R.P. 60059) oder Nickelstahl-K 1 (D.R.P.
100870). Die Hemmung dieser an “zahlreichen Sternwarten
und anderen wissenschaftlichen Instituten des In- und Aus-
landes mit bestem Erfolg eingefiihrten Uhren beruht auf einer
wesentlich neuen Grundlage, die von Dr. Sigmund Riefler
im Jahre 1869 geschaffen ist. Allein eingehende Versuche
waren erforderlich, ehe es gelang, fiir diesen eigenartigen
Grundgedanken eine konstruktive Losung zu finden, die mit
der hochsten theoreti Vollk heit auch die fiir 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 nim-
lich hier nicht durch die Ankergabel angetrieben, die ginzlich
fehlt, sondern durch die Pendelfeder selbst, welche bei jeder

zu erfahren. Die Firma Clemens Riefler, Fabrik math tisch

Instrumente in Nesselwang und Miinchen, wurde 1841 von
dem Mechaniker Clemens Riefler zu Maria-Rain bei Kemp-
ten gegriindet. Riefler befafste sich mit der Herstellung von
Reilszeugen nach dem sogenannten Aarauer System. In
kurzer Zeit gelang es ihm, seinen Erzeugnissen in Zei-
chenbureaus und technischen Lehranstalten des In- und Aus-
landes Eingang 7u verschaffen, und heutzntage kann man noch
Reifszeuge mit dem Stempel »Riefler« aus der damaligen
Zeit in Gebrauch finden, welche Zeugnis geben von der sorg-
filtigen und haltbaren Ansfiithrung der Instrumente. Nach
dem Tode des Griinders (1876) wurde das Geschift von des-
sen drei S6hnen Sigmund, Adolf und Theodor Riefler iiber-

Pendelschwingung eine kleine Biegung und dadurch eine
Spannkraft erhilt, die den Antrieb gibt. Durch die Einfiih-
rung dieser vollk freien H g ist eine wesent-
lich grofsere 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
Einfiilhrung des Quecksilber-Komp tionspendels, bestehend

) Astronomische Nachrichten Bd. 133 und 134. Zeitschrift fir
Instrumentenkunde 1893 und 1894. S. Riefler: Dxe Prazls(onsuhren mit
frefem Ech und Q 5
Minchen 1894. Derselbe: Ni hl-K i del,
1902,




aus einem diinnwandigen, auf Zweidrittel seiner Héhe mit
Quecksilber gefiillten Mannesmann-Stahlrohr. Dieser sehr er-
folgrelchen Konstmktlon folgte 1898 das Nickelstahl-Kom-
hd Guillaume in Paris einige Zeit
vorher anf die elgentumllche Erscheinung aufmerksam ge-
macht hatte, dafs eine Nickelstahllegierung von 35,7 vH
Nickelgehalt sich durch einen au.[serordentllch Kkleinen W!irme-
ausdeh skoéffizient Die Wirmek

von Prof. Howe im Astronomical Journal Nr. 524 veroffent-
lichte Gangtabelle der an der Sternwarte zu Cleveland, O.,
aufgestellten Uhr Riefler Nr. 56 mit luftdichtem Glasver-
schiufs, Nickelstahlpendel und elektrischem Aufzug hier er-
wihnt. Hiernach betrug die mittlere tigliche Abweichung
dieser Uhr 0,015 sk, und die grofste wihrend der ganzen
mehrere Monate umfassenden Gangzelt vorgekommene Ab-

sation dieser Pendel wird auigrund der von der Physxkallsch-
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg oder seit einiger
Zeit im Bureau international des poids et mesures zu Sévres
bestimmten Ansdehnungskoéffizienten der Pendelstibe nach
dem von Dr. S. Riefler eingefiihrten, die h&chste Genauigkeit
ergebenden Verfahren berechnet. Der mittlere etwa ‘noch

Fig. 2.

Astronomische Uhr von S. Riefler.

verbleibende Kompen-
sationsfehler der Pen-
del betrdgt fiir 1° C
0,005 sk tiglich. Die
Schwingungsdauer eines
Pendels ist jedoch auch
vom Luftdruck abhén-
gig, und zwar betrigt
die Luftdruckkonstante
eines Sekundenpendels
je nach der Form desselben (ob linsenisrmiger oder zylin-
drischer Linsenkorper) 0,012 bis 0,018 sk, d. h. um diesen
Betrag bleibt das Pendel tiglich zuriick, wenn der Luftdruck
um 1mm 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 aufgeschlif-
fenen Glasglocke, einbaute und sie auf diese Weise von den
Schwankungen des Luftdruckes uwnabhingig machte. An
Ubren in freier Luft brachte Riefler 1899 eine Luftdruck-
kompensation an, bestehend aus einem mit dem Pendel ver-
bundenen Aneroid von besonderer Einrichtung. Fiir die
chronographische Vergleichung sind die Uhren mit elektri-
schem Sekundenkontakt versehen. Seit 11/; Jahren liefert
die Firma diese Uhren auch mit einem neuen elektrischen
Aufzug. Fig. 2 zeigt eine solche Uhr unter luftdichtem Glas-
verschlufs mit Nickelstahlpendel, elektrischem Aufzug und
mit Luftpumpe zum Entleeren des Glaszylinders. Von den
Gangergebnissen dieser Uhren, welche von verschiedenen
Sternwarten vorliegen, sei die zuletzt am 11. August 1902

§ig. 3.

Rieflers freie Hemmung.

g erreichte einen Betrag von 0,022 sk. Es sind dies
d1e besten von irgend einer Uhr bis ]etzh bekannt geworde-
nen Ergebnisse, wobei inbetracht kommt, dafs es sich hier
um unmittelbar beobachtete Ginge hand i , an welchen kei-
nerlei Umrechnungen inbezug anf Schwingungsbogen, Tem-
peratur usw. vorgenommen worden sind. Von der Firma
Riefler sind bis jetzt 80 astronomische Uhren fiir Sternwarten
sowie 200 Quecksilber-Kompensati-

del und 400 Nickelstahl-Kom-
pensationspendel hergestellt.

Die im Laufe des 18. Jahrhun-
derts in Deutschland fast vollig ver-
loren gegangene Technik und
Kunst des Erzgusses wurde in
Miinchen aufs neue, und zwar in
ganz hervorragender Weise, ins Le-
ben gerufen. Schon 1819 erhielt
der damalige Bildhauer und kgl
Miinzgraveur J. B. Stiglmaier den
Auftrag, in Italien neben der Stem-
pelschneidekunst auch die Erzgiefs-
kunst zu erforschen und, wenn
mdoglich, praktisch zu iiben. In
Neapel, in einem Keller des Pallazo
Caniotti, entstand nicht ohne grofse
Schwierigkeiten sein erster Guls,
eine zwei Fufs hohe von dem Miin-
chener Bildhauer Haller modellierte
Phidias-Figur. Als Stiglmaier nach
zwei Jahren nach Miinchen zuriick-
kehrte, wurde er mit dem Titel
»Inspektor« zum Leiter der von
dem Hofarchitekten Leo von Klenze
im Auftrag des Konigs Maximilian I
aus dessen Privatmitteln erbaunten
Erzgiefserei ernannt, welche man
aus Furcht vor Feuersgefahr weit

hinaus vor die Stadt in die sogenannten Neuhauser Felder
gelegt hatte. Die damals geiibte Formtechnik war die des
Wachs - Ausschmelzverfahrens, welches jedoch neben vielen
Vorteilen auch viele grofse Nachteile hatte, sodafs sich Stigl-
maiers Aufmerksamkeit bald der von den Franzosen schon
zu einer gewissen Vollkommenheit gebrachten Stiickformerei
zuwandte, die fiir die Sicherheit des Gusses mannigfache Vor-
ziige hatte. Ein grofser Flammenofen wurde gebaut, in wel-
chem es moglich war, 12500 kg Erz auf einmal in Fluls zu
bringen. Das erste daraus gegossene Standbild war die von
Rauch modellierte und von dem Magistrat Miinchen bestellte
Bildsinle Konigs Max I. Konig Ludwig I. liefs aus eroberten
franzosischen Kanonen den 100 Fufs hohen Obelisken giefsen,
der heute den Karolinenplatz in Miinchen schmiickt. Diesem
folgten die Bildsiulen Jean Pauls fiir Bayreunth, des Mark-
grafen Friedrich von Brandenburg fiir Erlangen, die erzenen
Tore der Glyptothek und der Walitalla, die von Thorwaldsen
in Rom modellierte Reiterstatue des Kurfiirsten Maximilian
w. a. m. Am 11. Mirz 1844 starb Stiglmaier, nachdem er
den Erzgufs in Deutschland zu hoher Bliite gebracht hatte,
und sein Neffe und bisheriger Mitarbeiter Ferdinand Miller
(der Aeltere) wurde von Kénig LudwigI als sein Nachfolger
Als bedeutungsvollste Aufgabe traf diesen die Aus-
fiilhrung des Gusses der von Schwanthaler 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 fiir den Gufs so grofser Massen mufsten erst ge-
funden und neue Erfahrungen gesammelt werden.
Aufser der Bavaria, die heute noch die grifste gegossene
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Erzfigur ist, seien aus der iiberaus grofsen Zahl von Monu-
mentalarbeiten, welche seitdem ans der kgl. Erzgiefserei her-
vorgegangen sind, genannt: die 10,6 m hohe Bildsiule der
Germania auf dem Niederwalddenkmal, 2 Kolossal-Quadrigen,
9 Bronzetore, worunter die Tore fiir das Kapitol in Washing-
ton, mit Hochreliefs und Figuren bedeckt, 22 Reiterstatuen,
24 Monumentalbrunnen mit 62 Figuren, weit iiber 200 Stand-
bilder und Monumentalwerke mit Figuren, sowie unzihlige
kleinere Knnstwerke.

Die Technik des Gusses hat in der langen Zeit manche
Aenderungen erfahren. Der urspriinglich geiibten Wachs-
formerei folgte die franzisische Sandformerei, dieser wieder
— besonders fiir grofse, in einem Stiick auszufiihrende Ar-
beiten — die nasse sogen. Massaformerei. Durch Einfiihrung
clastischer Zwischenformen wurde das Wachs-Ausschmelzver-
fahren wesentlich verbessert, sodals es seit einer Reihe von

maligen Spinnereidirektor Ludwig August Riedinger zur Her-
stellung von Gasemrichtungen gegriindet, wozu sich der un-
ternehmende und weitblickende Mann aufgrund seiner Betei-
ligung an den Pettenkoferschen Versuchen zur Herstellung
von Leuchtgas aus Holz unter Aufgabe der selbstindigen
Stellung entschlofs, zu welcher er sich vom einfachen Schrei-
nerlehrling emporgearbeitet hatte. Das Unternehmen ent-
wickelte sich unter der zielbewulsten Leitung Riedingers
rasch, und in etwa 20 Jahren wurden von ihm 60 Gasfabri-
ken in Dentschland, Oesterreich-Ungarn, Italien, der Schweiz
und Rulsland erbaut. Als in den siebziger Jahren die Gas-
beleucht der Eisenbahnwagen in Bayern eingefiihrt wurde,
nahm Riedinger deren Fabrikation auf und war der erste,
der vollstindig geschweilste Hochdruck-Gasbehdlter fiir Eisen-
bahnwagen auf den Markt brachte. Die Fabrikation von Gas-
beleuchtungsgegensttinden, fiir die der Griinder der Fabrik

Jahren in der kgl. Erzgielserei wieder fast ausschliefslich in bei den mit seinen Gasfabrikbauten zusammenhingenden
Gebrauch ist. Eine ganz besondere und einzig dastehend Hausi 1 selbst ausgedehnte Verwendung batte, ent-
Fig. 4.

Kgl. Erzgiefserei.

Ferd. v. Miller.

Leistung der kgl. Erzgielserei war die vorher als tollkiihnes
Unternehmen betrachtete Feuervergoldung grofser Bildsdulen,
vor allem der 12 von Schwanthaler modellierten Ahnensta-
tuen im Tronsaal der kgl. Residenz in Miinchen. Gelungene
Versuche im Ueberziehen von Naturformen mit Kupfer auf
galvanischem Wege wurden in der kgl. Erzgiefserei schon
1841 fiir griofsere Kunstgegenstiinde ausgefiihrt; mehrere die-
ser Arbeiten sind noch erhalten. Im Jahre 1871 ging die
Anstalt unter Belassung des Titels »kgl. Erzgielserei« in den
Privatbesitz Ferdinands von Miller und seiner Sthne iiber,
von denen sie heute gefiihrt wird. 1878 starb Ferdinand
von Miller; Kénig Ludwig II. hatte den ehemaligen Gold-
schmiedlehrling in Anerkennung seiner vielfachen und viel-
seitigen Verdienste 1876 in den erblichen Adelstand erhoben.
Unter den gegenwiirtigen Arbeiten der Erzgiefserei seien die
Reiterstatuen Kaiser Friedrichs III und Kaiser Ludwigs des
Bayern sowie ein Standbild Se. kgl. Hoheit des Prinzregen-
ten erwihnt.

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

fichst als Privatunter

Der Kopt der Bavaria wird aus ider Form gehoben.

Nach einem Gemiilde von Kaulbach.

Joh. Bapt. Stiglmater.

wickelte sich, den Bediirfnissen der Zeit entsprechend, in kunst-
gewerblicher Richtung weiter und erstreckt sich hente auch
auf die Herstellung von Beleuchtungskirpern fiir elektrisches
Licht. Eine grofsere Anzahl hervorragendster Stiicke ist aus
diesem Teile des Werkes hervorgegangen, insbesondere anch
die gewaltige Ringkrone fiir die Wandelhalle des Reichstag-
gebdudes, welche mit ihrem Riesendurchmesser von § m und
einem Gewicht von 8 t wohl der gréfste Beleuchtungskérper
dieser Art auf der Welt ist.

Ebenfalls in Augsburg wurde im Jahre 1881 durch den
Ingenieur Baron Podewils ( 1902) die Akt.-Ges. Podewils-
scher Fikalextraktfabriken gegriindet, welche seitdem
in ihren Fabriken in Augsburg und Graz nahezu 1 Mill. cbm
Fiikalien nach verschiedenen Verfahren verarbeitet und durch
vieljihrige Betriebsversuche, an denen insbesondere der Che-
miker Dr. Antz und der Ingenienr W. Heyvder beteiligt wa-
ren, die verschiedenen Arbeitsverfahren uctersucht und aus-
gebildet hat. Die Betriebsergebnisse sind noch im Besitz der
Gesellschaft. Schlachth bftille und Tierleichen wurden zn-
erst von dieser Gesellschaft in sich drehenden, mit
Dampf arbeitenden Vorrichtungen verwertet und diese Einrich-
tungen seit 1883 in verschied Ri vervollke




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

Auf dem Gebiete der Theatertechnik ist von Miinchen
eine Reihe bahnbrechender Neuerungen ausgegangen. So
war das kgl. Residenztheater in Miinchen das erste in Deutsch-
land, welches mit elektrischer Gliihlichtbeleuchtung ausge-
stattet wurde und eine Drehbiihne mit Motorenbetrieb erhielt.
Diese Biihne ist eine Erfindung des kgl. Hoftheater-Maschi-
neriedirektors C. Lautenschliger und gewihrt folgende
Vorteile: Zunﬁchst Lonnen schon vor Beginn des Stiickes
2 bis 4 verschi he D vollstindig-spiel-
fertig aufgestellt werden, die je nach Bedarf durch Drehen
der Biihne vor das Proszenium gebracht werden; ferner ist
es moglich, wihrend vorn noch gespielt wird, die riickwirts
auf der Drehbiihne stehenden, bereits benutzten Dekorationen
abzurdumen und eine folgende aufzubauen, sodals auf diese
Weise Pausen von mehr als 20 bis 25 sk Dauer fiir die Aen-
derung der dem Zuschauer sichtbaren Dekoration nicht ndtig
sind. Zu diesem Zweck ist ein mdglichst grolser Teil des
Bithnenbod samt der g zugehbrigen Unterbiihne wie
eine Drehscheibe beweglich gemacht. Auf dieser Drehscheibe
sind auch alle Maschinen der Unterbiihne, also Versenkungen,
Kasettenziige 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 Drehbiihne. Einen sehr we-
sentlichen Gewinn wird auch der Regisseur aus dieser Ein-
richtung ziehen konnen; denn er wird schon wihrend des
Tages reichlich Zeit finden, seine Einrichtungen zu treffen,
was abends immer in Eile geschehen mufs. Auch die Aus-
stattung mit Mobeln kann reicher sein, diese selbst kdnnen
schoner und solider gearbeitet sein, da sie den ganzen Abend
unverriickt stehen bleiben, und der kiinstlerische Eindruck
wird ein ganz anderer, als wenn alles aus Pappe besteht.
Die gewonnene Zeit kann fiir das Stiick selbst ausgenutzt
werden.

Um die Drehbiihne zu bewegen, sind zwei ihrer Lauf-
rollen mit Elektromotoren verbunden, die sich auf der Scheibe
selbst befinden. Alle Einschaltungen der Motoren sind auf
einer Stelle der Biihne vorn am Proszenium vereinigt, sodals
eine Person die ganze Maschinerie in Bewegung setzen kann
und eine bisher nicht erreichbare Sicherheit des Betriebes
erzielt ist. Die Drehbiihne wird natiirlich elektrisch beleuch-
tet; sdmtliche Leitungen werden durch die Mitte der Biihne
emporgefiihrt und dort durch Kontaktvorrichtungen zweck-
entsprechend verteilt. Die Drehbiihne eignet sich insbesondere
auch fiir grofse Ausstattungsballetts, da man mit Leichtigkeit
die grofsartigsten Schaustellungen in volister Beleuchtung vor
den Zuschauern voriiberziehen lassen kann, um in wenigen
Sekunden wieder ein neues reichbelebtes Bild vorzufiihren.

Das Deutsche Theater in Miinchen ist die erste Biihne
in Europa, die — ebenfalls von L hliger — vollstédndi
mit elektrischem Maschinenbetrieb versehen worden ist. Fiir
die verschiedenen Prospekt- und Sofittenziige, die Portalziige,
die Versenkungen, die Wandelpanoramen, die Gitter- und
Kasettenziige, den eisernen Vorhang und den Magazinaufzug
sind 13 Elektromotoren von insgesamt rd. 70 PS vorhanden.

Die mehr auf technisch-kiinstlerischem Gebiet liegende
Shakespeare-Biihne ebenso wie eine neuartige Wandeldeko-
rations-Maschinerie sind zuerst in Miinchen von Lautenschliiger
eingefiihrt worden.

Fiir die industrielle Entwicklung eines Landes ist der
Kohlenbergbau?) von Bedeutung. Das oberbayerische
Kohlenvorkommen umfafst das Auftreten der zahlreichen aber
meist wenig michtigen Pechkohlenfloze, von denen einige
stirkere im kgl. Bergbau zu Peifsenberg, in den Gruben

) L. Hertle: Das oberbayerische Kohlenvorkommen und seine
Ausbeute, Glitckauf 1898 Nr. 44.

der Oberbayerischen A.-G. fiir Kohlenbergbau zu Miesbach,
Hausham und Penzberg und in der Grube des Bayerischen
Portland kes Marienstein bei Schaftlach in regem
Abbau begriffen sind. Die oberbayerische Pechkohle ist in
ihrem Auftreten an Gebirgsschichten gebunden, welche 1000
bis 1200 m Michtigkeit besitzen, innerhalb deren die Koh-
lenflize zwischen einer Wechsellagerung von kalkigen,
tonigen und sandigen Mergeln mit fein- bis grobkérnigen
Sandsteinen (Konglomeraten) eingebettet sind. Das geognosti-
sche Alter des oberbayerischen Kohlengebietes ist von Giimbel,
der die betreffenden Schichten »brackische Molasse« nennt,
als oberoligocéin bezeichnet. Die oberbayerische Kohle ist
eine gute Flammkohle, nicht backend, von schwarzer Farbe,
pechartigem Aussehen und mittlerer Festigkeit und Luftbestin-
digkeit. Der Kohlenstofigehalt der Kohle aus den tieferen
Flozen betriigt bis 60 vH bei 5 vH Wassergehalt, aus den
hochsten Flozen 50 vH bei 15 vH Wassergehalt. In ihren
groberen Sorten findet die oberbayerische Kohle vorwiegend
Verwendung als Hausbrandkohle; die Kleinsorten gehen als
Industriekohle in den Handel. Die eigentliche Entwicklung
des oberbayerischen Kohlenbergbaues begann etwa um das
Jahr 1840, in welcher Zeit durch den Staat dem Leihhaus-
besitzer v. Stogmaier fiir das Gebiet zwischen Inn und
Schlierach, dem Freiherrn v. Eichthal fiir das heutige Penz-
berger Gebiet ausschlielsliche Privilegien verliehen wurden.
Stogmaier griindete 1849 die Miesbacher Steinkohlengewerk-
schaft, welche 1857 Miesbaeh, 1869 Penzberg und 1873 das
Gebiet zwischen Mn.ngfall und Tolz kinflich erwarb, nachdem
sie sich 1870 in eine Aktiengesellschaft verwandelt. hatte.
In die zweite Hilfte der 1860er Jahre fillt der fiir die Ent-
wicklung des Kohlenhergbaues unerlifsliche Ausbau der
Bahnen von Holzkirehen nach Miesbach und Hausham, von
Starnberg iiber Tutzing nach Penzberg usw. Es ist nicht
uninteressant, dafs bis etwa 1855 die Kohlen fast ausschliefs-
lich auf der Achse nach Rosenheim verfrachtet und von da
anf sogenannten Tiroler Plitten inn- und donanabwiirts bis
Wien geflofst wurden, wo sie bei der Donau-Dampfschiffahrt
und am Wiener Platz Verwendung fanden. Noch 1857 gingen
anf diese Art 22500 t donauabwiirts bis Wien, wihrend
1500 t auf der Achse bis Holzkirchen verfrachtet und von da
mit der Bahn nach Miinchen und Umgebung abgesetzt wur-
den. Im Jahre 1864 betrng der Miinchener Absatz an Mies-
bacher Kohlen bercits 11500 t und der fiir ganz Bayern
iiber 30000 t; 1867 erreichte er 50000 t, um von da ab
fortwiihrend zu steigen. Die jihrliche Gesamtforderung der
oberbayerischen Kohlenwerke betrigt heute rd. 600000 t.
Die erschlossenen Tiefen betragen in Penzberg 413m, in
Peifsenberg 277 m, in Miesbach 150 m und in Hausham
500 m. Mit den jetzt vorhandenen Bergwerkanlagen ist
kaum der zehnte Teil des gesamten zwischen Inn und
Lech geleg Kohl bietes aufgeschl Die Dampf-
kessel auf den oberbavenschen Gruben haben eine Gesamt-
heizfliche von iiber 5000 qm, wihrend der Kohlenverbrauch
fiir Dampferzeugung 9 bis 10 vH der Gesamtforderung be-
trigt, wobei unreine, fiir den Verkauf nicht geeignete Ab-
fallkohle mit einer 3- bis 3,5fachen Verdampfung Verwen-
dung findet. Auf allen oberbayerischen Kohlengruben wer-
den gegenwirtig iiber 3000 Arbeiter beschiftigt, wovon
2700 Ménner und 300 Frauen und jugendliche Arbeiter sind.
Diese Arbeiterbevilkerung, welche anfangs zum grolsen Teil
aus der Fremde herangezogen werden mulste, besteht heut-
zutage zu zwei Dritteln aus bayerischen Staatsangehdrigen.
Fiir die Rolle, welche die oberbayerische Kohle im Verhiltnis
zum Gesamtkohlenverbrauch Bayerns spielt, mag folgende
Bemerkung einen Mafsstab abgeben. Im Januar und Februar
1903 wurden nach Miinchen an Steinkohlen, Koks und Stein-
kohlenbriketts 79995 t eingefiihrt. Hiervon lieferte Bayern
46576, die Rheinprovinz und Westfalen 26 567, Oesterreich-
Ungarn 2959 und Schlesien 2413 t. An Braunkohlen und
Braunkohlenbriketts deckte Oesterreich-Ungarn mit 29771 t
fast ausschliefslich den Bedarf, der in den beiden Monaten
30462 t betrug.

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



des vorigen Jahrhunderts in Bayern bahnbrechend gewirkt
hat.)) Am 8. Februar 1807 war Utzschneider durch Konig
Max Joseph von neuem in den Staatsdienst berufen worden,
und zwar als Geheimer Referendir des Finanzministeriums
und als General-Administrator der Salinen, als welcher er
sofort in der iiberzeugendsten Weise die Mittel erorterte,
durch die Bayern eine erhthte Rente ans seinen Salinen
ziehen konne, nidmlich Vergrifserung und Verbesserung
des Betriebes, was nm so unbedenklicher erschien, als damals
anch Wiirttemberg, Baden und die Schweiz ihren Salzbedarf

.

aus Bayvern beziehen mufsten. Der Salinenban®), dessen
wichtigster Teil die Solenleitung von Reichenhall iiber Siegs-
dorf und lings des Chiemsees war, wurde in einem Jahre (1809)
vollendet und ist namentlich durch die Art, wie die Sole ge-
hoben wird, merkwiirdig geworden. Utzschneider iibertrug

b} : A e, Bd. I S. 434. Riihlmann
behandelt die Sache eingehend und sagt, dafs man Reichenbach mit
Recht den deutschen Watt nennt.

?) G. Attenkofer: Die oberbayerischen Salinen, Gluckapf 1898.

die Herstellung der Solenleitung seinem Genossen vom mecha-
nischen Insti Georg Reichenbach, der aus dem Militér-
verbande trat, um Salinenrat zn werden. Reichenbach zeigte
sofort, dafs er nicht nur in der feinen (instrumentellen), son-
dern auch in der groben (industriellen) Mechanik ein Meister
war. Die neue Aufgabe regte seinen Erfindungsgeist méichtig
an, und in kurzem war der Entschluls gereift, an die Stelle
der bisher durch Wasserrider betriebenen Druckwerke zur
Hebung der Sole auf die hochsten Stellen der Rohrenfahrt
Wassersdulenmaschinen zu setzen. Auf der Strecke Reichen-

Fig. 5.

hall-Rosenheim wurden acht Wassersiulenmaschinen aufge-
stellt, und der giinstige Erfolg dieser Mafsnahme fiihrte spiter
die Salinenverwaltung zu dem Beschlusse, die gleiche Um-
wandlung auch fiir die Solenleitung Berchtesgaden-Reichen-
hall vorzunehmen, wofiir drei weitere Wassersinlenmaschinen
notwendig waren. Auf der 12 Meilen langen Strecke Berch-
tesgaden-Rosenheim?) wirken also 11 Reichenbachsche Ma-

hi mit einer G druckhdhe von nahezu 1000 m. Von

n A

fur das Konig Buyern 1818.



dieser Hohe treffen auf die grofse Maschine bei Illsang in
der Ramsau, Fig. 5, allein 356 m; sie hebt also die gesittigte
Sole mittels des vom Berg herabgeleiteten Quellwassers 31/,
mal so hoch wie die Miinchener Frauentiirme. Die seit 86
Jahren ohne Stérung arbeitende Maschine von Illsang, die ein
heftiger Gegner Reichenbachs, der Oberst-Berg- und Salinen-
rat Joseph Baader, vor dem Bau fiir unmoghch lmd nach

Oberzell bei Wiirzburg durch den Erfinder der Schnell-
presse, Friedrich Koenig?), einen geborenen Sachsen.
Die Maschinenfabrik Augsburg war die erste, die in
Deutschland Druckmaschinen fiir endloses Papier, d. s. Rota-
tionsmaschinen, herstellte. Die erste dieser Maschinen
war anf der Wiener Weltausstellung 1873 im Betriebe. Ferner
hat die Maschinenfabrik Augsburg gebaut: die erste Rotations-

ihrer Vollendung fiir unhaltbar erklirt hatte, ist R b
Meisterwerk und fiir die damalige Zeit ein Trinmph des Ma-
schinenbaues; denn selten wird man an einer Maschine bei
efalliger Form solche Zweckmiifsigkeit aller Teile, bei hoch-
stem innerem Druck solchen gefahrlosen Bau und bei Ver-
richtung gewaltigster Arbeit solche ruhige Bewegung aller
Mechanismen wiederfinden. Mlt Recht sagt daher der Ver-
fasser des dem Andenk gewid Auf-
satzes im Regierungsblatte: .»Sie ist das getreune Bild des be-
scheidenen deuntschen Mannes, der Grofses ger#uschlos voll-
bringt.«
Nach seiner Ernennung zum Salinenrat fiihrte Reichen-
bach nicht blofs fiir den Salzbergbau Maschinen und Bau-
werke von hochster Bedeutung aus, er war auch v1elfach fiir

hine fiir Illustrationsdruck (1879) fiir Black & White in
London, die erste Rotationsmaschine fiir Mehrfarbendruck
(1884) fiir Julius Klinkhardt in Leipzig und eine ebensolche
Maschine mit 4 Papierrollen (1901) fiir den Generalanzelger
in Frankfurt a/M. Eine der inter und
Rotationsmaschinen ist die in Fig. ¢ dargestellte, an die
Heilsarmee in London gelieferte, welche gleichzeitig das
Papier von 2 Papierrollen verdruckt und 8 Farbwerke fiir
feinste Farbverreibung, 8 Druck- und 8 Plattenzylinder, 1
Falz- und 2 Ablegevorrichtungen besitzt. Um das Abschmieren
des Druckes beim Widerdruck zu vermeiden, sind 2 Sch
papierrollen angeordnet, durch deren Ab- und Wiederauf-
wicklung das Schmutzpapier sich zwischen das frisch be-
druckte Papier und den Druckzylinder legt. Auf dem einen

Staats-, Kreis- und G i horden als Ing und Papierstrange konnen entweder einfarbige Schon- und fiinf-
5;@9 6.
Achtfar i Dr flir die Heilsarme¢, London, gebaut 1902 von der Maschinenfabrik Augsburg.

Mechaniker titig. So legte er 1811 die Brunnenwerke und
Rohrenleitungen fiir das allgemeine Krankenhaus und den
botanischen Garten an, leitete 1815 die Arbeiten zur Aus-
trocknung der Siimpfe des Pinzgaues, versah die Gewehr-
fabrik zn Amberg mit neuen mustergiiltigen Einrichtungen,
usw. Im Jahre 1821 richtete er im Auftrage des Kaisers von
Oesterreich in Wien eine Kanonenbohrerei nach eigenem
Plane ein, nachdem er bereits 1809 eine gezogene schmied-
eiserne Kanone hergestellt hatte. Den betreffenden Akten
ist zu entnehmen und unseres Wissens von militdrischen
Sachverstindigen auch anerkannt, dafs Reichenbach bei seinen
Verbesserungen des Geschiitzwesens von richtigen Grund-
anschauungen ausging; denn nicht nur war er der erste,
welcher die Ziige der Biichsenlinfe auf K rohre?) iiber-
trug, sondern er erkannte auch 20 Jahre friiher als die Eng-
linder die vorteilhaften Wirkungen der verlingerten Ge-
schosse, und 8 Jahre vor dem Franzosen Minié zog er die
Geschofsexpansion in den Bereich seiner Versuche.

Ebenfalls in den Anfang des vorigen Jahrhunderts fillt die
Griindung der Maschinenfabrik von Konig & Bauer in Kloster

H) P im: Militari ¥ 1831/32.

farbige Widerdrucke oder zweifarbige Schon- und vierfarbige
Widerdrucke hergestellt werden, auf dem zweiten Papierstrang
beiderseits nur Schwarzdruck. Von diesen beiden durch die
Schneidzylinder vereinigten Papierstringen 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, dafs 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 kiénnen ebenfalls zweimal
gefalzt anf einen Tisch oder einmal gefalzt auf zwei Tische
abgelegt werden.

Im Jahre 1868 wurden von L. A. Riedinger in Aungs-
burg, welche Firma sich insbesondere mit der Vervollkomm-
nung der Branereieinrichtungen und Brauereimaschinen be-
fafste, die ersten selbsttitigen Malzmelsgerite, ver-
bunden mit Malzschrotmiihlen, eingefiihrt, eine von André
Bolzano herriihrende Erfindung, auf die sich das bayerische
Malzaufschlag-Gesetz (Bra -Erhebung nach der ver-

) s. Z. 1908 8, 549.



brauchten Malzmenge) griindete. Dieses System hat fast alle
andern spliter hervorgetretenen iiberdauert und ist heute in
iiber 2000 Ausfilhrungen im Gebrauch; es hat sich vortrefi-
lich bew#hrt, da in der Regel der Steuerbeamte die Brauerei
nur alle 10 bis 12 Tage besucht, um das Z#hlwerk des Mels-
gerites 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 demgegeniiber 50 vH der Bruttoein-
nahme. An die Herstellung mechanischer Wagen trat die
Firma Riedinger bereits 1873 heran, und zwar zun#chst nach
dem System des Englinders Baxter, welches sich indes nicht
bewidhrte. Die Aufgabe wurde -deshalb anhand eigener Studien
und Erfindungen allmihlich einer anderweitigen Losung zu-
gefiihrt, wie sie den jetzt zur Ueberwachung der Brausteuer
nach dem Malzgewicht dienenden Wigmaschinen zugrunde
liegt. Die Firma Riedinger hat auch die ersten Riedler-
Pumpen mit gesteuerten Ventilen in Bayern zur Ausfiihrung
gebracht, und zwar fiir die Wasserwerke Regensburg und
Bamberg, nachdem sie bereits vorher im Jahre 1877 an einer
in Regensburg laufenden Rittinger-Pumpe eine Zwangsteue-
rung fiir den Schlufs des Druckventiles angebracht hatte.
Bei den Riedler-Pumpen des Regensburger Wasserwerkes ist
der Anregung der ausfiihrenden Firma auch die Anbringung
von Verbindungsleitungen zwischen den Druckwindhauben
der Pumpen und dem Luftraum des Hauptwindkessels ent-
sprungen, eine Neuerung, die ihrer Vorziige wegen immer
allgemeinere Anwendung findet.

Auf dem Gebiete der Wiarmemotoren war es zu-
nichst wieder Reichenbach, der schon in friiher Jugend
durch seinen Umgang mit James Watt die Bedeutung der

f hine als der michtigsten Triebfeder der neueren
Industrie und des Verkehrswesens véllig klar erfalst hatte.
Sein Streben?) ging schon vor 80 und mehr Jahren dahin,

') Reichenbach: Erklirung der von Hrn. von Baader heraus-

die Vorteile der Dampfmaschine nicht dem grofsen Fabrik-
besitzer allein zu iiberlassen, sondern sie auch dem kleinen
Gewerbsmanne zuginglich zu machen, d. h. die Maschine so
einzurichten, dafs sie bei betriichtlicher Kraft und Dauer-
haftigkeit moglichst wenig Gewicht hat und iiberall leicht
aufgestellt werden kann; auch ‘fiir die Bewegung gewohn-
licher Strafsenfuhrwerke wollte Reichenbach die Dampfkraft
benutzen.

Der von dem Direktor der Augsburger Kammgarnspinnerci
Ernest Mehl (1871) konstruierte Mehlsche Planrost .ist
bis zum heutigen Tage unzihligemale gebaut worden und
stellt einen bedeutenden Fortschritt auf diesem Gebiete dar.

Mitdem Dampfmaschinenbau haben sich in Siidbayern
verschiedene, darunter ganz hervorragende Maschinenfabriken
seit mehr als 50 Jahren befalst. Fig. 7 bis 9 zeigen eine
dltere Form der von J. A. Maffei in Miinchen bis zum Jahre
1870 gebauten ersten 170 ort.festen Dampfmaschmen Die
weitere Entwicklung des D f) ir und insb
dere die grofsen Fortschritte dleser Firma in den letzten
12 Jahren zeigt Fig. 10.

In Augsburg war es vor allem die Maschinenfabrik
Augsburg, die den von ihr gelieferten Dampfmaschinen
Weltruf verschaffte. Diese Fabrik baute vom Jahre 1845 an
zundchst kleinere Hochdruckmaschinen von 3 bis 4 PS in
stehender Anordnung mit oben liegender Welle. 1856 wurde
eine liegende Zwillingsdampfmaschine fiir die Augsburger
Baumwoll-Feinspinnerei, 1857 eine ebensolche fiir die Kamm-
garnspinnerei Worms a/Rh. gebaut. Diese Maschinen, denen
bald Ansluhnmgen bis. zu 300 und 600 PS folgten, hatten
Far he Exp ung mit em Regulator-
eingriff, Dampfminte] und Kond tion unter Flur. Schon
friihzeitig unterwarf die Maschinenfabrik Augsburg ihre Ma-
schinen genauen Untersuchungen auf den Dampfverbrauch.

gegebenen Bemerkungen tiber meine Verbesserungen der Dampfmaschine
Miinchen 1816.

Fig. T bis 9.

h mit Kond,

Tandem-B:

far das

'k Hirschaw,



gebaut (349 von J. A. Maffei.

fur die

gebaut 1902 von J. A. Maffei.

eine 100 bis 150 pferdige Einzylinder-Dampf-
maschine fiir die Weberei Fichtelbach-
Augsburg bei 5 at Dampfdruck einen
Dampfverbrauch von 8,66 kg/PS;-st ergab.
1876 wurde fiir die ncue Baumwollspin-
nerei Hof im Gegensatz zu dem bis dahin
allgemein iiblichen Stirnrdiderantrieb zum
erstenmale die Kraftiibertragung durch
Hanfseile bewerkstelligt. 1879 ging die
Maschinenfabrik Augsburg an die Einfiih-
rung der liegenden zweikurbeligen Verbund-
dampfmaschine, und zwar als erste Firma
Deutschlands, fiir ortfeste Anlagen. Diese
150 pferdige Maschine fiir die Augsburger
Kammgarnspinnerei wurde namentlich durch
die daran vorgenommenen ausgedehnten Ver-
suche — Dampfverbrauch 6,6 kg bei 5,7 at
Druck — epochemachend und vorbildlich.
1888 lieferte die Firma ihre erste Dreifach-
Ex ions - D f hine von 700 bis
900 PS mit 1400 mm Kolbenhub an die
Vogtlindische Baumwollspinnerei in Hof.
Eine gleichzeitig fiir den eigenen Betrieb
hergestellte 200 pferdige Maschine gleicher
Bauart wurde 1889 gepriift und mit dem
Ergebnis die ersten verbiirgten Verbrauch-
zahlen fiir diese Maschinenform in dieser
Zeitschrift 1890 S. 7 u. f. verdfientlicht.
Heute ist man nach einigen Uminderun-
gen fiir rd. 10 at Druck auf einen Ver-
brauch von 5,25 kg trockenem Dampf, bei

1871 nahm die Fabrik den Bau von Ventildampfmaschinen i Dampf von 260°C, also etwa 76°C Ueberhitzung, auf 4,71kg fiir

auf und beschickte die Ulmer Gewerbeausstellung mit einer ‘

1 PSi-st gekommen. 1893 fiihrte die Fabrik an einer 500 pferdi-

der ersten Maschinen dieser Art, wihrend zn gleicher Zeit | genVerbunddampfmaschine der Banmwoll-Feinspinnerei Augs-



burg die ersten aus-
gedehnten Versuche
mit und ohne Ueber-
hitzung aus, die viel
zur Klidrung dieser
Frage beigetragen
haben. 1894 wurde
die erste 1200 pfer-
dige Dreifach-Expan-
sionsmaschine mit ge-
teiltem Niederdruck-
zylinder gebaut, und
zwar fiir die Augs-
burger Kammgarn-
spinnerei; diese Bau-
art fand bald viel-
fache Nachahmung.
1901 stellte die Ma-
schinenfabrik Augs-
burg fiir ihren eige-
nen Betrieb mit be-
sonderer Riicksicht
aufUeberhitzung eine
5- bis 600 pferdige
stehende Dreifach-
Expansionsmaschine
mit Ventilstenerung
her, die mit 145
Uml./min 1§uft.

Bei grolsen ste-
henden Maschinen
hat die Fabrik auch
Corliss-Schieber an-
gewandt.

Insgesamt hat
die Maschinenfabrik
Augsburg 3436
Dampfmaschinen mit
490000 PS gebaut,
darunter 994 Ver-
bund-, Tandem- und
Dreifach- Expansions-
maschinen mit

355000 PS.

Der erste betriebfi-
hige Viertakt-Gasmotor,
der fast 8 Jahre hindurch anch
praktisch benutzt worden ist,
hat den Hofuhrmacher Chri-
stian Reithmann in Miin-
chen zum Schopfer?!). Vier
Jahre vor Otto brachte Reith-
mann mit den einfachsten
Mitteln in seiner bescheidenen
Werkstatt, in welcher der
85j#hrige noch heute emsig
schafft, schon 1873 eine im
Viertakt arbeitende Gasma-
schine, Fig. 12, zustande.

Der Wiarmemotor von
Diesel ist aus theoretischen
Betrachtungen entstanden,
welche Diesel 1893 in einer
kleinen Schrift »Theorie und
Konstruktion eines rationellen
Wiir s«?) verofientlich
hat. Die Verwirklichung und
praktische Durchbildung der
darin vorgeschlagenen Ma-

) H. Gtildner: Verbrennungs-
motoren, Berlin 1903, 8. 39. C.
Linde: Reithmannscher Gasmotor.
Bayer. Ind.- u. Gew.-Bl. 1874.

) 5. 2. 1893 5.291

3&9‘ 11, Liegende Verbundmaschine, gebaut 1902 von der Maschinenfabrik Augsburg,

gu} 12.
Erster Viertakt-Gasmotor, erbaat 1872/73 vom Hofuhrmacher Reithmann
in Munchen.

schine bis zu ihrer
Marktfshigkeit er-
folgte in der Maschi-
nenfabrik Angsburg
unter personlicher
Leitung Diesels in
Jjahrelanger miihevol-
ler, manchmal ge-
fahrvoller Versuchs-
arbeit, wobei Diesel
von seinem Freunde,
dem Oberingeniear
Lucian Vogel, in der
selbstlosesten und
hingebendsten Weise
unterstiitzt wurde.
Der hohe Kostenaui-
wand fiir diese Ver-
suche wurde von der
Maschinenfabrik
Augsburg und Fried.
Krupp, Essen, ge-
meinsam getragen.
Die Maschinenfabrik
Augsburg schuf fiir
diese Versuchsarbei-
ten ein besonderes,
mit allen Hiilfsmitteln
technischer und wis-
senschaftlicher Art
ausgestattetes Labo-
ratorium, das nach
Bekanntwerden des
Erfolges viele
Jahre lang hiufig
von Vertretern der
Wissenschaft und
Technik aus aller
Herren Linder be-
sucht wurde, um Ver-
suche auszufiihren
oder solchen beizu-
wohnen. Durch diese
Schopfung hat die
Maschinenfabrik Augsburg der
gesamten Industrie ein nach-
ahmenswertes Beispiel dafiir
gegeben, auf welche Weise
wichtige industrielle Fragen
ihrer Losung zugefiihrt wer-
den sollten. Leider mufste
das Laboratorium im Laufe
der Zeit dem Erweiterungs-
bediirfnis der Werksté4tten wei-
chen; die ersten darin mon-
tierten und erprobten Diesel-
Motoren sind aber noch er-
halten. Fig. 13 zeigt den
allerersten Motor, noch ohne
Wassermantel, mit einem
durch Stopfbiichsen abgedich-
teten Tauchkolben und mit
einer Art Sulzer-Steuerung
fiir die Ventile; an dieser Ma-
schine konnten nur die grund-
legenden Fragen studiert wer-
den. Fig. 14 ist ein Bild der-
jenigen Maschine, mit welcher
die Losung der Aufgabe als
gelungen bezeichnet werden
konnte, und an der Prof. Schré-
ter im Jahre 1897 die ersten
beglaubigten Versuche machte,
welche spidter an dieser und
an einer Reihe nenerer Ma-
schinen so oft wiederholt wor-



den sind. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden vonDiesel und
Schréter auf der Hauptversammlung des Vereines deutscher In-

13

vollige Klarheit iiber alle einschligigen Fragen, und es darf
wohl gesagt werden, dafs infolgedessen die wissenschaftlichen
Ansch

genieure 1897 in Kassel zum le Gffentlich mitgeteilt?).

gen iiber die Verbrennungsfrage jetzt als geklirt

Ihr wesentlichstes Ergebnis war eine i te Wir
zung von rd. 40 vH nund eine wirtschaftliche Ausnutzung des Roh-
brennstoffes von 26 bis 28 vH; da die damaligen besten Dampf-
maschinen gréfster Leistung nur 12 bis 13 vH und die besten
Gasmotoren 14 bis 16 vH Wirmeausnutzung aus dem Rohbrenn-
stoff ergaben, so ist Schroters Ausspruch: »Der Dieselsche Motor
tritt schon in seiner ersten Ausfiilhrung an die Spitze aller

Fig. 13.

Erster Versucbs-Diesel-Motor aus dem Jahre 1893.

bis jetzt bekannten Wirmemotoren«, im Hinblick auf die
Brennstoffausnutzung voll berechtigt gewesen und bis heute
geblieben. Die Kasseler Vortrige gaben zusammen mit Die-
sels schon erwihnter Druckschrift Anlafs zu einer erstaun-
lichen Menge literarischer Arbeiten iiber die Frage der mo-
torischen Verbrennung und der Verbrennungsmotoren, an
denen sich die besten Minner unserer Wissenschaft beteilig-
ten, wie: Zeuner, Schriter, Eugen Meyer, Schéttler, Otto
Kohler, Stodola, Musil, Jhering, Witz, Bryan Donkin, Denton,
von Doepp, Gustave Richard, Banki, Dugald Clark usw. Aus
diesem Austausch der Ideen entstand nach wenigen Jahren

1) Z. 1897 S. 785, 845.

a hen sind. Auch die erfinderische Tiétigkeit setzte nach
Diesels Erfolg mit Macht ein, wie die Patentliteratur aus die-
ser Zeit beweist, und in wenigen Jahren hat auch der Explo-
sionsmotor, angeregt durch Diesels Vorbild, insbesondere durch
die zuerst von ihm verwirklichte hohe Kompression, gewal-
tige Fortschritte gemacht, die man vor 5 bis 6 Jahren noch
nicht zu hoffen wagte. In diesem Kampf der Meinungen ist
Diesel so manchesmal sehr ungerecht beurteilt worden;
manche Autoren legten ein iibergrofses Gewicht auf den Um-
stand, dafs Diesel seine Theorieen nicht genau verwirklicht
habe und dafs seine Arbeiten deshalb eigentlich ein Fehlgrift
seien. Es wurde dabei vergessen, dafs Diesel niemals behaup-
tet hat, dafs seine Theorieen in der Maschine genau ver-
wirklicht seien; er hat im Gegenteil schon in seinen friihesten
Mitteilungen mit anerkennenswerter Offenherzigkeit zuerst
seine urspriinglichen theoretisch Anschanungen erliutert
und dann gezeigt, was die Praxis davon angenommen hat

Fig. 14,

Versuchs-Diesel-Motor aus dem Jahre 1895/96.

und was sie beseitigen mufste; er hat auch von seinen Mifs-
erfolgen berichtet und h#ufig betont, dafs seine Maschine ein
Kompromifs zwischen Theorie und Praxis sei, und es er-
scheint geradezu als Pflicht, festzustellen, wie fruchtbringend
diese offene Behandlung aller Fragen auf den Meinungsaus-
tausch gewirkt hat. Diese Feststellung ist umso notwendiger,
als auch nach den ersten Erfolgen die stillen Laboratoriums-
arbeiten unter Diesels Leitung noch jahrelang fortgesetzt
wurden, indem alle erdenklichen Verbrennungsverfahren mit
allen erdenklichen Brennstoffen einschliefslich des Kohlen-
staubes auf ihren praktischen Wert erprobt wurden; indem
Versuche mit Verbundanordnung von Verbrennungsmotoren in
grofsem Mafsstabe durchgefiihrt wurden, welche iiber diese



fiir die Zukunft der Verbrennungsmotoren so wichtige Frage
endgiiltig Aufschlufs gaben; indem endlich das Laboratorium
jahrelang zur Erprobung im Dauerbetrieb nahezu aller Arten
von fliissigen Brennstoffen, die aus allen Weltteilen dort zu-
sammenstromten, verwendet und so die heute im Vorder-
grunde des Interesses stehende Frage der fliissigen Brenn-
stoffe gleich bei ihrem ersten Auftreten vollstindig geklirt
wurde. Die Ergebnisse aller dieser Arbeiten, die noch lange
nicht Gemeingut geworden sind, werden noch geraume Zeit
nachwirken und noch viel Stoff zu wissenschaftlichen Arbei-
ten geben. Eines der hervorragendsten Ergebnisse war, dafs
der Diesel-Motor fiir alle iiberhaupt vorkommenden fliissigen
Brennstoffe gleich geeignet ist, sodafs diese neue Kraftma-
schine den fliissigen
Brennstoffen gegen-

iiber dieselbe Rolle

zu spielen berufen ist

wie die Dampfma-

schine und der Gas-

motor den festen und
gasformigen Brenn-

stoffen gegeniiber,

nur in viel einfache-

rer und wirtschaft-

licherer Weise.

Mit dieser Labo-
ratoriumsarbeit ging
die praktische Ver-
vollkommnung des
Diesel-Motors und
die Ausbildung des
Fabrikationsverfah-
rens stindig Hand in
Hand. Im Jahre 1898
wurden die Diesel-

Motoren zum ersten-

male offentlich ge-

zeigt, und zwar auf

der 2. Kraft- und
Arbeitsmaschinenaus-

stellung in Miinchen

in einer gldnzenden
Sonderausstellung, an

welcher die Firmen

Fried. Krupp, Maschinenfabrik
Augsburg und Gasmotorenfabrik
Deutz beteiligt waren?) und in
der von den Motoren betrieben
wurden: eine Augsburger Rota-
tionspresse, eine Sulzersche
schnelllaufende Hochdruckpumpe
und eine Lindesche Maschine fiir
fliissige Luft.

Es darf als das besondere
Verdienst der Maschinentabrik
Augsburg und ihres Direktors
Kommerzienrat Heinrich Buz
bezeichnet werden, den Diesel-
Motor zu einer sehr einfachen
Maschine von grofster Betrieb-
sicherheit und verh#ltnismilsig
billigem Preise ausgestaltet, in
rastloser Arbeit den mechani-
schen Wirkungsgrad stindig erhoht,” den Verbrauch stindig
vermindert und dadurch der ortfesten Diesel-Maschine ihren
Weltruf erworbén zn haben.

Eine andere, ebenfalls hochbedeutsame Entwicklung, die
von Siidbayern ausging, betrifit die Kiltemaschine?. Im
Anfang der 70er Jahre wurden die heute bekannten Ver-

') Z. 1899 S. 36.

?) Linde: Wirmeentziehung usw., Bayer. Ind.- und Gew.-Bl. 1870.
Derselbe: Theorie der Kiltemaschinen, Verh. d. Ver. z. Bef. d. Gewerbfl.
i. Pr. 1875. Ledoux: Theorie d. mach. & froid 1878. Zeuner: Techn.
Thermodynamik 1887. Linde: Die Entwicklung der Kilte-Technik,
Zeitschr. f. d. ges. Kiilte-Ind. 1899.

&ig. 15. Kohlung der Garbottiche.

gf&q. 16. Lagerkellerkiihlung.

fahren fiir die Herstellung niedriger Temperaturen zwar von
den Maschinenbauern im wesentlichen bereits zur Ausfiihrung
von Kiltemaschinen benutzt; Siebe in England baute Kom-
pressions-Kaltdampfmaschinen unter Anwendung von Schwefel-
#ither, die hochst sinnreichen Absorptionsmaschinen von Carré
hatten von Paris aus eine gewisse Verbreitung gefunden, wund
die Kaltluftmaschine Windhausens trat, allerdings als Ein-
tags-Erscheinung, in deutschen Brauereien auf, nachdem der
Schotte Kirk etwa ein Dutzend geschlossener Maschinen in
ferne Weltteile versendet hatte. An. den quantitativ noch
wenig bedeutenden Erfolgen auf dem Gebiete der Kiltetech-
nik waren bis dahin nur Englinder und Franzosen beteiligt.
Ungekldrt war noch die Frage, welches Arbeitsverfahren als
das beste zu betrach-
ten sei. Carl Lin-
de, damals Professor
fiir theoretische Ma-
schinenlehre an der
Technischen Hoch-
schule in Miinchen,
fand nun anhand
einer Reihe von
grundlegenden Arbei-
ten, dafs bei einer
Kiltemaschine nur
dasjenige Verfahren
die hochste Leistung
verspreche, bei wel-
chem die Wirmeauf-
nahme (von dem ab-
zukiihlenden Korper)
an keiner Stelle des
Vorganges bei tiefe-
ren Temperaturen
und die Wirmeab-
gabe (an das Kiihl-
wasser) an keiner
Stelle bei hdheren
Temperaturen statt-
findet, als zur Er-
fiilllung der gegebe-
nen Aufgabe uner-
ldfslich ist, und be-
gann sofort den Ban
der Kompressionsmaschinen, die
heute noch als die leistungsfihig-
sten gelten. Die erste Ammo-
niak-Kompressionsmaschine, wel-
che in der Spatenbranerei zu
Miinchen (1873 bis 1876) zur
Durchfiihrung der entscheiden-
den Versuche diente, iibertraf
die Leistung jeder friiheren Kil-
temaschine um mehr als das
Doppelte. Ungefiihr gleichzei-
tig wurde von Pictet in Genf
schweflige S#ure benutzt. Seit-
dem ist die Fiihrung in der Kilte-
technik an Deutschland iiberge-
gangen. Nachdem Linde etwa
um das Jahr 1880 die maschi-
nellen Einrichtungen fiir die Her-
stellung der Kilte im wesent-
lichen auf die naturgesetzlich erreichbare Leistungsfdhigkeit ge-
bracht hatte, fand er in der Schaffung geeigneter Einrichtungen
fiir die Verwendung der Kilte eine weitere dankbare Aufgabe
fiir die Kiiltetechnik. In der Spatenbrauerei zu Miinchen wurde
1878 die erste Einrichtung zum Ersatze der gesamten fiir den
Betrieb erforderlichen Eismenge (tiglich rd. 50 t) durchgefiihrt.
Die von der Maschinenfabrik Augsburg gebaute Ma-
schine, die Linde damals aufstellte, hat bis heute in nahezu
unveréinderter Weise diese Aufgabe erfiillt und dabei fast
25 Jahre lang Tag und Nacht im Betrieb gestanden. Fig. 15
zeigt die von Linde getroffene, vorbildlich gewordene Ein-
richtung fiir die Kiihlung in den Gé#rbottichen, bei der taschen-
férmige Kiihlkérper in die Wiirze eingehiingt sind, durch



welche das kalte Wasser stromt. Zu derselben Zeit richtete
Linde in der Dreherschen Brauerei in Triest die erste Luft-
kiihlanlage fiir die Girkeller ein. Im Jahre 1881 folgte die
Einrichtung der ersten Lagerkellerkiihlung nach Malsgabe
der Warmwasserheizung; s. Fig. 16. Mit all diesen Einrich-
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tungen 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, und welche der deutschen Metallindustrie eine

519 17. Kompressorenanlage.

<.
&Fig. 18.  Eisgencrator.



um so reichlichere
und lohnendere Be-
schiftigung bot, als
diese nicht blofs fiir
den deutschen Bedarf
in Anspruch genom-
men wurde, sondern
sich fiir alle Weltteile
an die Spitze des
neuen Arbeitsgebietes
gestellt sah. Die zur
Herstellung von Eis
angewendeten Eisge-
neratoren, Fig. 18,
haben allgemein die
typisch gewordene
Einrichtung erhalten,
welche Linde zum
erstenmale im Jahre
1879 in der Brauerei
zum Franziskaner in
Miinchen ausgefiihrt
hat. Die Maschinen-
fabrik Augsburg hat
allein bis jetzt 2050
Kiltemaschinen Lin-
descher Bauart ge-
liefert. Die Gesell-
schaft fiir Lindes Eis-
maschinen hat bislang
4674 Kiltemaschinen
ausgefiihrt, die in
2694 verschiedenen Werken arbeiten, ndmlich in 1362 Bier-
brauereien, 652 Fleischkiihlanlagen, 253 Eisfabriken, 66 chemi-
schen Fabriken, 119 Butterfabriken und Molkereien, 242 Anla-
gen fiir verschiedene Zwecke. Die Hauptabsatzgebiete sind
Deutschland, England mit seinen Kolonieen, Nordamerika und
Oesterreich-Ungarn. Die gesamte Eismenge, welche von diesen
Lindeschen Kiltemaschinen erzeugt und ersetzt wird, betrigt
tiglich 81000 t, d. i. jihrlich etwa 29,5 Mill. t. Der Rechnungs-
betrag der von den deutschen Fabriken, welche Lindesche
Eismaschinen bauen, seit 1879 gelieferten derartigen Kdlte-
anlagen belduft sich fir Anlagen innerhalb des Deutschen
Reiches auf insgesamt etwa 102,5 Mill. J, fiir Anlagen im
Auslande auf 28,3 Mill. /. Die Liefersumme der in der
gleichen Zeit von aufserdeutschen Fabriken (ohne die Ver-
einigten Staaten und ohne britisches Gebiet) herg Iten An-
lagen betrigt ungefihr 36 Mill. J.

Anfangs der 80er Jahre nahm L. A. Riedinger in
Augsburg den Bau von Vakuum-Eismaschinen auf, den er
jedoch bald wieder fallen liefs, um 1886 die Austiihrung
der Kohlensiure-K#ltemaschine von Windhausen zu
tibernehmen. L. A. Riedinger darf das Verdienst in Anspruch
nehmen, dieses in der Folge zu recht grofser Bedeutung ge-
langte Maschinensystem nicht nur in die Praxis eingefiihrt,
sondern durch eigene Verbesserungen das meiste zu seiner
Entwicklung beigetragen zu haben. Insbesondere riihrt die
heute ziemlich allgemein iibliche Bauart der doppeltwirkenden
Trockenkompressoren, die Anwendung des gerade fiir die

hlensd so wichti Fliissigkeitskiihlers und
dre Erfindung des Sicherheitsventiles mit fest eingespannten
Durchschlagplatten von ihm her.

Im Mai 1895 trat Professor Dr. v. Linde abermals mit
einer hervorragenden Neuerung hervor, indem er in der
Kilte-Versuchstation zu Miinchen einem Kreise von Gelehrten
und Technikern zum er: le eine Einrichtung im Betriebe
vorfiihrte, in welcher grofsere Mengen fliissiger Luft durch
einen Arbeitsvorgang hergestellt wurden, der nur unter Anwen-
dung atmosphérischer Luft, also unter Ausschluls der von den
Physikern bis dahin angewendeten Hiilfsmittel, durchgefiihrt
wird. Seitdem sind in dieser Kilte-Versuchstation zahlreiche
Luftv igungs-Einri gen dieses Lindesch Systems
fiir Laboratorien des In- und Auslandes zusammengestellt
und erprobt worden. Ferner sind hier eine Reihe w
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5@9 19. Schifiskahlmaschine, System Linde, gebaut 1902 von der Maschinenfabrik Augsburg. Verwertbarkeit des

Luftverfliissigungs-
verfahrens zum Ge-
genstand hatten,
durchgefiihrt worden.
Von letzteren sind zu
nennen: Versuche
iiber die Verbrennung
in fliissiger Luft?)
und Herstellung von
Sprengstoffen, sodann
iiber zweckmifsige
. Fraktionierung der
fliissigen Luft (Her-
stellung sauerstofirei-
cher Gemische), iiber
Gewinnung von Ozon
u. a. m. Wihrend die
bisher in der Indu-
strie verwendeten
K#ltemaschinen nicht
gestatteten, mit der
Temperaturerniedri-
gung unter die Gren-
ze von etwa —50°C
hinabzusteigen, schuf
Linde mit seiner
neuen Luftverfliissi-
gungsmaschine das
Mittel, um ohne jede
Schwierigkeit —200°
zu erreichen. Zeigt
die thermodynamische Betrachtung, dafs die bestgebauten
Kompressions-Kaltdampfmaschinen inbezug auf Wirtschaftlich-
keit und Verldssigkeit das naturg lich Erreichbare leisten,
und ist nunmehr das Gebiet der niedrigen Temperaturen bis
zu einer solchen Tiefe erweitert, so kann ausgesprochen wer-
den, dafs im wesentlichen die Entwicklung der K#ltemaschi-
ne innerhalb des letzten Vierteljahrhunderts ihren Abschlufs
gefunden hat.

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

Fig. 20.

licher Untersuchungen bei sehr tiefen Temperaturen, sowie
Versuche, welche in verschiedenen Richtungen die technische

) Linde: Ver in
Akad. d. Wissensch. 1899.

. der k. b.

Luft, Sitzungsb



Freiherrn v. Bechtolsheim. Der durch seine Dampftur-
bine bekannte de Laval baute als erster eine ununter-
lrochen arbeitende Milchschlender, welche aus einer linsen-
formigen Trommel besteht, in die von oben die Milch ein-
fliefst, wihrend Rahm und Magermilch getrennt ablauien
Aut der Vi 1 der d Landwirtsch 11-
schaft in Magdeburg (1889) fiihrte Freiherr v. Bechtolsheim
aus Miinchen unter dem Namen »Alfa« eine Zentrifuge vor,
in der die Trommel durch zahlreiche konische Zwischenwinde
in diinne Lamellen unterschnitten war. Durch diese Einrich-
tung erhohte sich die Leistung nach Menge und nach Giite
derart, dafs der Fettgehalt der Magermilch von 0,3 auf 0,14
bis 0,1 und weniger zurtickging, wodurch die Fettausbeute der
Milch so erhtht wird, dafs die Anschaffungskosten der Ma-
schine bereits in einem Jahr durch bessere Butterausbeute ge-
deckt werden. Merkwiirdigerweise fand sich weder in
Bayern noch im iibrigen Deutschland ein Werk, das die Her-
stellu.ng iibernommen hitte, sei es, dafs die chhtlgkem die-
ser Maschinen iiberhaupt nicht erkannt wurde, oder sei es,
dafs die Fabrikanten glaubten, die Patente Bechtolsheims um-

Fig. 21.

gehen zu konnen. Alsbald bekam jedoch v. Bechtolsheim
von zwei nordischen Firmen Antriige, und er verkauite seine
Patente an die Aktiebolaget Separator in Stockholm, wodurch
eine Vereinigung der Bechtol hen mit der Lavalsch

Konstruktion entstand, deren Antrieb und Lagerung behalten .

wurden.  Von diesen Maschinen sind unter dem Namen
»Alfa-Laval-Separator« bis Dezember 1902 rd. 275000 Stiick
(s. das Diagramm Fig. 20) in einem Werte von iiber 60 Mill.
M verkauit worden, und es kénnen mit damit stiindlich
95000000 ltr Mileh entrahmt werden. Die urspriingliche
Zentrifugenlagerung Bechtolsheims wurde jedoch von einem
grofsen Teil der kleineren deutschen Konkurrenzfirmen ange-
nommen, wahrscheinlich deshalb, weil sie die Erreichung
grofser Umlaufzahlen ohne Ausbalanzierung der Trommel ge-
stattet. Das Emporblilhen der Aktiebolaget Separator hat
besonders in Schweden zahlreiche Konkurrenzfirmen entstehen
lassen, wiihrend sich in Deutschland die meisten Nacherfinder
bemerkbar machten.

Eine .ganz besondere Forderung und Pflege hat das
Verkehrswesen?) in Bayern erfahren. Im Jahre 1822 trat

1) H. Marggraff: Die kgl. bayer.
1894.

usw.,
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J. v. Baader, der erbitterte Gegner Reichenbachs, mit seinem
geschichtlich denkwiirdigen Werk »Neues System der fort-
schaffenden Mechanik« an die Oeffentlichkeit, in welchem er
lediglich zum Warentransport Chaussee-Pferdebahnen vor-
schlug, die von den englischen Montan- und Industriebahnen
wesentlich abwichen.

In keinem Lande der Welt, England ausgenommen,
wurde der Gedanke der Eisenbahnen so friihzeitig aufge-
griffen, trotz vielseitiger Widerstinde im eigenen Lande ver-
fochten sowie staatsseitig unterstiitzt und verwertet, wie ge-
rade in Bayern, schon zu einer Zeit, als selbst in England
noch der heftigste Widerspruch gegen das neune Verkehrsmittel
erhoben wurde.

Im Jahre 1833 gewann Niirnbergs verdienstvoller zwei-
ter ‘Biirgermeister Johannes Scharrer einen Kreis geachteter
Minner zur Griindung einer Aktiengesellschaft fiir die Er-
bauung einer Eisenbahn von Niirnberg nach Fiirth. Die Ge-
sellschaft erhielt am 19. Februar 1834 das erbetene aus-
schliefsende Privileginm des Konigs auf 30 Jahre; damit war
die erste Aktiengesellschaft in Bayern iiberhaupt ins Leben

Die Erdffnung der Mtinchen-Augsburger Eisenbahn 1840.

gerufen. Am 7. Dezember 1835 wurde die & km lange erste
deutsche Eisenbahn mit Dampfkraft feierlich erdffnet, gerade
an dem Tage, an welchem Konig Ludwig I an der Seite seines
jugendlichen zum Konig der Griechen erwi#hlten Sohnes Otto
im Triumph in Athen einzog. Die Ludwigs-Eisenbahn aber
besteht heute noch als eine der ertragreichsten Unterneh-
mungen, trotz des Wettbewerbs zweier Staatsbahnlinien und
einer elektrischen Bahn.

Die zweite bayerische Linie war die von Miinchen nach
Augsburg, welche am 4. Oktober 1840 erdffnet wurde,
Fig. 21, und ebenfalls ein Pri h war, an dessen
Spitze der bayerische Reichsrat Jos. Anton Ritter v. Maffei
stand.

Die erste Strecke der bayerischen Staatseisenbahnen war
die Linie Niirnberg-Bamberg, die am 25. August 1844 erdff-
net wurde, nachdem in Bayern zuerst von allen deutschen

S bahnprinzip zum Durchbruch gekommen

das S
war. Hand in Hand mit dieser Entwicklung des Eisenbahn-
wesens entstanden bedeutende Fabriken zur Herstellung von
Eisenbahnbetriebsmitteln.

Die ersten Lokomotiven »Vesta«, »Jupiter« und »Vulkan«
der Miinchen-Aungsburger Privatbahn stammten, gleichwie ihre
Fithrer, aus England. Den Maschinendienst leitete Ingenienr




Joseph Hall aus Newcastle. Ungefihr um dieselbe Zeit
kaufte der schon genannte J. A. Maffei das sogen. Lindauer-
sche Hammerwerk am Hauptkanal der Isar in der Hirschan
im Englischen Garten und gestaltete es mit anfserordentlicher
Tatkraft und Schaffenslust zu einer Maschinenfabrik mit
Giefserei und Kesselschmiede um; die Arbeitsmaschinen und
Werkfiihrer - lieferte England. Schon 1841 wurde die erste
Lokomotive »Der Miinchner« gebaut, Fig. 22, und in Gang
gesetzt, gleichzeitig mit der ersten von Borsig in Berlin her-
gesteliten Lokomotive. »Der Miinchner« wurde im Auftrage
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Die Firma Maffei hatte nun hohere Geltung errungen, und
die Auftriige, besonders aus Oesterreich, mehrten sich.
Schon 1844 konnte die 500ste Lokomotive mit dem Namen
»Hirschan« (bayer. Lokomotive B VI) abgeliefert -werden.
Ein modernstes Erzeugnis des Maffeischen Lokomotivbaues
zeigt Fig. 23.

Die Lokomotiviabrik Kraufs & Co. Akt.-Ges.,
Miinchen und Linz a. d. Donan, wurde 1866 zunichst 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 Polytechnikum seiner Vaterstadt mit Erfolg und
Auszeichnung und trat nach iiberstandener Lehrzeit in dem
Eisenwerk Hirschau bei Miinchen 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 befordert und wirkte in dieser Eigen-
schaft hauptsichlich in Lindan am Bodensee. Im Jahre 1857
trat er als Maschinenmeister in die Dienste der Schweizerischen
Nordostbahngesellschaft iiber, bei der er sich wihrend seines
9jihrigen Aufenthaltes in Ziirich grofsen Ansehens erfreute
und sowohl von seinen Vorgesetzten als auch von seinen
Untergebenen hochgeschitzt wurde. Von 1866 bis 1886 als
Leiter und personlich haftender Gesellschafter der oben ge-
nannten Kommanditgesellschaft titig, zog er sich bei der
1887 erfolgten Umwandlung der Kommanditgesellschaft in
eine Akti llschaft in das Privatleben zuriick, nicht ohne
sein vielseitiges Wissen und Konnen auch fernerhin dem
Unternehmen zur Verfiigung zu stellen, wozu ihm wihrend
der inzwischen verflossenen 17 Jahre in seiner Eigenschaft

Zyl.-Duor. . 12" engl. | Kesseldruck . s v Bat als Vorsitzender des Verwaltungsrates reichlich Gelegenheit

Hub . . . 18" » Helzfliche 4977 engl. eboten war

Triebraddmr. 66" > | Rostfiiche 10 > g n war.

Laufraddmr. . 86" » Zurzeit bestehen 3 Werke: die Stammfabrik Marsfeld-
Fig. 23.

Lokomotive filr gemischte Ziige fiir die bulgarische Staatseisenbahn, gebaut 1900 von J. A. Maffei.

der Regicrung durch Sachverstiindige eingehend gepriift und
im Vergleich mit den englischen Maschinen als vorziiglich
anerkannt. 1851 lud Oesterreich zur Preisbewerbung fiir
den Bau von Lokomotiven zur Befahrung der Bergbahn iiber
den Semmering ein. Die riesige Maffeische Lokomotive
»Bavaria« siegte bei den'Probefahrten durch ihre gewaltige
Leistung, welche die Anforderungen weit iibertraf, und er-
hielt den ersten Preis von 20000 Osterreichischen Dukaten.

Miinchen seit 1866, die Filiale Siidbahnhof-Miinchen, inshe-
sondre fiir den Bau kleinerer Lokomotiven bis etwa 25 t
Dienstgewicht bestimmt, seit 1872 und die Filiale Linz a/D.
seit 1880. Die Arbeiterzahl betrng im ersten Betriebsjahre
198 und erreichte ijhren Hohepunkt 1900 mit 2280 Mann.
Die erste Lokomotive, Fig. 24, die 1867 in Paris ausgestellt
und mit der goldenen Medaille prémiiert war, hat bis 1900
auf der oldenburgischen Staatsbahn 860000 km zuriickgelegt



und wird jetzt im Werke Marsfeld aufbewahrt. Die Figur
zeigt die bekannte gedringte, auf Erreichung grifster Leistung
bei geringstem Eigengewicht gerichtete Kraufssche Bauart.
Haupteigentiimlichkeit ist der zugleich als Wasserbehilter die-
nende K h der bei Tenderlok tiven allgemeinsten
Eingang geft hat, tlich bei solchen fiir Lokal- und
Kleinbahnen. Auf letzterem Gebiete liegen iiberhaupt Krauls’
bahnbrechende Verdienste, indem er hier auch durch Bau
und Betrieb eige-

d

geriistete, fiir grifsere Geschwindigkeiten bestimmte Personen-
zug-Tenderlokomotive neuerer Bauart, die bei drei deutschen
Bahnverwaltungen in mehr als 120 Ausfiilhrungen vertreten
ist, stellt Fig. 25 dar. Im ganzen sind bis jetzt aus den
Kraufsschen Werken nahe an 5000 Lokomotiven hervorge-
gangen. Beildufig sei bemerkt, dafs das erse Motorwagen-
Untergestell fiir eine dem &ffentlichen Verkehr dienende elek-
trische Bahn, und zwar fiir die von Siemens & Halske bei

Lichterfelde ge-

ner Bahnlinien tat- Fiq. 24, baute, 1880 -vom
kriiftig _eingegrif- o L »Landwi , gebaut 1866 von Kraufs & Co. Werk Stidbahnhof
fen und gezeigt geliefert worden
hat, dafs durch ist.
den Verhiltnissen Im Jahre 1852

angemessene griindete Joseph
schmalspurige An- Rathgeber in Miin-
lagen ein Gewinn chen die Wag-
auch in scheinbar gonfabrik Jo-
anssichtlosen Fil- seph Rathge-
len zu erzielen ber, die heute bei
ist. Ferner war gewdhnlichem Be-
Kraufs stets ein triebe rd. 700 Ar-
Vork#mpfer fiir beiter beschiftigt.
den heute allge- Die Fabrik baut
mein angenomme- Eisenbahnwagen,
nen Dampfdruck hauptséchlich Per-
von 12 und mehr sonenwagen, Sa-
Atmosphéren. Seit lon-,Restaurations-
Anfang der 80er und Schlafwagen,
Jahre wurde ein ferner Lastwagen
Hauptaugenmerk und Spezialwagen
auf die Kurvenbe- fiir Transport von
weglichkeit mehr- Bier, Spiritus, Pe-
achsiger Lokomo- troleum usw., auch
tiven gerichtet. Motorwagen, Stra-
So ging die erste ;) 5 55 mm Raddmr.  510mm  Dampfdruck 10 at Rostficho 1qmn Jsenbahnwagen,
mit radial einstell- 560 » Radstand 2450 mm  Hefafliche  Slaqm  Dienstgewicht 25t Rollwagen, Drai-
baren Kuppelach- sinen und Militdr-
sen nach Klose fahrzeuge. Die

Fig. 25.
Lokomotive mit Kraufs-Helmholizschem Drehgestell, gebaut 1901 von Kraufs & Co.

Zyl.-Dmr. 450 mm Hub 560 mm Raddmr. 1640 mm Radstand 8800 mm D 12t Hei 117 qm R, 2 qm DI . 69,3t

versehene Lokomotive, bestimmt fiir die k. k. Bosna-Bahn,
1885 aus dem Werke Marsfeld hervor. Das 1887/88 zum
erstenmal ausgefiihrte Drehgestell von Kraufs und Helmholtz,
aus einer Lauf- und einer Kuppelach usa g zt, ist
zurzeit an iiber 1000 Lokomotiven aller Grifsen und Arten
im Betriebe. Eine am vorderen Ende mit diesem Gestell aus-

ersten deutschen Schlafwagen wurden fiir die Eisenbahn-
direktion Bromberg ausgefiihrt.

Der Schiffbau kann wegen der geographischen Lage
Bayerns naturgemiifs keine grofse Rolle spielen; trotzdem
baute J. A. Maffei schon 1846 sein erstes Dampfschiff



fiir die Donau (Pas-
sau), dem eine gro-
fsere Anzahl von Sa-
lonbooten fiir die
bayerischen Seen

folgte. An dieser
Stelle sei auch an
den 1875 gestorbe-

nen Submarine - In-
genieur Wilhelm
Bauer, einen gebore-
nen Bayer, erinnert,
der bekanntlich der
erste Deutsche war,
der zum Schutze un-
serer Kiisten die Ge-
danken des Torpedos
und der Unterseebote
(Taucherkammer) zu
verwirkli
Tatstichlich  ist
erste Unterseeboot
im Starnberger See
erprobt worden. Da-
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Fig. 26.

Dampfboot »Maximilian« auf dem Wilrmsee, gebaut 1850 von J. A. Maffei.

gekreuzte Zugdiago-
nalen. Die Einzel-
heiten wurden An-
fang 1857 durch
Ludwig Werder,
Direktor der Maschi-
nenfabrik Klett & Co.,
den Schopfer der
nach ihm benannten
Materialpriifmaschi-
ne, bearbeitet. Sie
zeigten fiir die Auf-
lager zuerst Beriih-
rungs-Kipplager, die
noch heute mit gerin-
gen Aenderungen in
den Fiihrungsteilen
mit Vorteil ansgefiihrt
werden.  Statt war-
mer Nietung wurden
bei allen wichtigeren
Verbindungen ge-
drehte Bolzen mit
schwachem Kegel

mals war aber fiir Linge 160’ engl, Breite 15’ engl.;
unsere Wehrkraft zur
See in den mafsge- .
henden Kreisen das Verstindnis noch nicht so entwickelt wie
heute, und so blieben Bauners Bestrebungen fast ohne Erfolg.

Auf dem Gebiete des Briickenbanes war es wieder
Georg von Reichenbach, der 1811 in seinem Werk »The-
orie der Briickenbdgen und Vorschlige zu gulseisernen Briicken
in jeder Grolse« mit ganz neuen Ideen hervortrat. Er selbst
hatte jedoch keine Gelegenheit, eine grofsere Briicke nach
seiner Bauart anszufilhren, und es dauerte ziemlich lange,
bis an zwei kleinen in Norddeutschland gebauten Briicken
das Rohrenbogensystem soweit erprobt war, dafs man es un-
bedenklich fiir eine so grofse Spannweite anzuwenden sich
getraute, wie die Briicke iiber die Cserna in dem ungarischen
Badeorte Mehadia erforderte. Am bekanntesten wurde das
Reichenbachsche Briickensystem durch den Ingenieur Polon-
ceau, der es mit einigen Ab#nderungen in Frankreich und
von dort aus in England zur Geltung brachte.

In Bayern wurden bis etwa zum Jahre 1850 Strafsen-
und Eisenbahnbriicken als Steingewdlbe oder Holzkonstrulk-
tionen ausgefiihrt, letztere bei grofseren Weiten als Howesche
Triger, so in der Bahnlinie Augsburg-Lindau mit Weiten von
36 bis 54 m; erst von dieser Zeit an kamen Eisentriger, meist
Blechbalken, zur Verwendung. Den ersten Versuch mit einem
Fachwerktriiger machte der damalige Vorstand der Eisenbahn-
baukommission, Oberbaudirektor von Pauli, an einer Bahn-
briicke iiber die Giinz bei Giinzburg mit 4 Oefinungen vor
10,3 und 12,3 m lichter Weite. Es wurden dabei gelenkartig
ausgebildete Knotenpunkte hergestellt; jedoch konnte trotz
sorgfiltigster Ausfiihrung durch Klett & Co. in Niirnberg die
bogenformige Druckgurtung nicht hinreichend standfest ge-
macht werden. Nachdem im Dezember 1853 die Probebe-
lastungen mit ruhender Last von 5,4 t fiir 1 m Gleislinge
durchgefiihrt waren, gab infolge des Befahrens mit den Bahn-
ziigen die geringe Versteifung der Haupttriger gegen die
Holzquertriger nach, und im Juli 1854 brach eine Lokomo-
tive durch. Nach mehrfachen Ausbesserungen wurde die
Briicke 1868 umgebaut, indem Blechtréiger unter die Fahrbahn
gelegt wurden. Fiir den Isariibergang der Bahnlinie Miinchen-
Holzkirchen bei Grofshesselohe brachte Pauli einen ganz neuen
Gedanken zur Ausfiihrung: er stellte sich die Aufgabe, die
Form der Gurtungen des Fachwerktrigers so zu bestimmen,
dafs die grofsten Gurtspannkrifte iiber die ganze Linge des
Trdgers unverindert bleiben. Hierdurch entstand die Form
des Pauli-Trigers?) mit symmetrisch nach oben und unten
gekriimmten Bogen, die sich am Auflager vereinigen. Die
Wandausfiillung verlangt fiir die vorschreitende Belastung

) C. M. v. Bauernfelnd: Gedichtnisrede auf Friedrich August von
Pauli, Minchen 1884,

Leistung 250 PSi.

mit Kond i (Y100 des Durchmes-
sers) verwendet, die
in entsprechend aus-
geriebene Locher eingepalst wurden. Die nntere Gurtung war
ein Bandgurt aus liegenden Flacheisen, die durch kegelige
Bolzen verbunden wurden. Die Isarbriicke hat 2 Oefinungs-
felder von 55,4 und 2 von 29,8 m Stiitzweite; die Probebela-
stung mit 5,14 t m fiir ein Gleis wurde im September und Okto-
ber 1857, die Lokomotivprobe am 21. Oktober vorgenommen.

Der Pauli-Triger fand sofort in den Stromgebieten des
Rheins und der Donau ausged Anw g, ohne dafs
viel dariiber verdffentlicht worden wire. Nach demselben
System bearbeitete Oberbaurat Heinrich Gerber, der 1857
zur Leitung der Briickenabteilung von Klett & Co. berufen
worden war, und der durch seine wissenschaftliche Behandlung
der Eisenkonstruktionen erst eine sichere Grundlage fiir deren
Ausfiihrung geschaffen hat, 1859 den Entwurf fiir die Bahn-
briicke iiber den Rhein bei Mainz, deren erstes Gleis 1862
aunfgestellt wurde. Die Stiitzweite der 4 Stromfelder betrigt
105,2 m, die Breite zwischen den Tragwandmitten 4,60 m.
Zur Aufstellung wurden eiserne Gertisttriger von 25 m Stiitz-
weite verwandt, die mit Schiffen zu und von ihren Gebrauch-
stellen geschafit wurden. Das zweite Gleis kam 1871/72 zur
Aufstellung. In der unter Gerbers Leitung stehenden Briicken-
bauanstalt war man seit Anfang des 6. Jahrzehntes bestrebt,
die einzel Konstrukti ile an den Knotenpunkten und
Stofsen so zu verbinden, dals sie den bei der Berechnung
der Spannkrifte g Vor gen moglichst ent-
sprachen. Man legte daher besondere Sorgfalt anf zentrischen
Anschlufs aller Stibe und gleichmilsige Verteilung der iiber-
tragenden Scherfliichen auf die Querschnittfiiche. Hierzn
stellte Gerber mit Niet- und Bolzenverbindungen Versuche
iiber die Wirkung des Stauchdruckes und die Verteilung der
Krifte im Querschnitt an. Ferner konzentrierte Gerber die
Stofse in den Gurtungen, um die Nietarbeit am Aufstellungs-
platze zu verringern. Aufser einer Reihe von Bahn- und
Strafsenbriicken mit Pauli-Trégern wurde eine grofse Zahl,
namentlich von Bahnbriicken, als Balkentriger meist mit
geraden Gurtungen hergestellt. Seit 1860 kamen reine Pauli-
Triiger nicht mehr zur Ausfiihrung, da die Kosten der Ueber-
tragungsteile zwischen der gebogenen Gurtung "und der ge-
raden Briickentafel in Verbindung mit grofseren Arbeitskosten
den Vorteil des Pauli-Triigers gegen den geradgurtigen Balken-
triger aufwogen. Eine Bogenbriicke mit 3 Gelenken, also
statisch bestimmt, baute Gerber Oktober 1866 bei Hohen-
schwangan iiber den 90 m tiefen Pollatfall (Marienbriicke);
die 35 m weiten Triger fiir den 2 m breiten Steg mulsten
ohne Riistung aunfgestellt werden, was durch Vorbamen der
Bogenzwickel von den Felswinden aus geschah, an denen
sie verstellbar verankert waren.

Aufser der Briickenbauanstalt Klett & Co. (von 1873 bis
Ende 1884 Siiddeutsche Briickenbau-Akt.-Ges.) beteiligten sich
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damals bei Herstellung von Briicken fiir die bayerischen
Bahnen die Firmen J. A. Maffei, Filiale Regensburg, Ma-
schinenfabrik Augsburg und Joh. Wilh. Spaeth in Dutzend-
teich; erstere fiihrte 1859 die Bahnbriicke iiber die Donau
bei Regensburg mit 5 Oeffnungen zu 46,7 m Weite und 1861
die Bahnbriicke iiber den Inn bei Passau mit einer Oeffnung
von 90,5 m Weite aus; die Maschinenfabrik Augsburg baute
1862 die Bahnbriicke iiber den Lech bei Augsburg mit
2 Oeffnungen von 53 m Weite.

Fiir die Uebertiihrung von Verkehrswegen iiber grofsere
Weiten kam ein Tréigersystem in Aufnahme, das am 18. No-
vember 1866 dem Ingenieur H. Gerber in Bayern patentiert
wurde. Es bezweckt,. kontinuierliche Tridger iiber mehrere
Oefinungen dadurch statisch bestimmt zu machen, dafs in der
einen Oeffnung ein Teil des Trigers drehbar beweglich auf
den Vorsprung des Balkens der Nebendfinung gesetzt wird.
Es sind dadurch freiliegende Stiitzpunkte gebildet; jedoch
wird im Gegensatz zu frilher schon entworfenen Trigern das
Stiitzenmoment 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
Nebendfinung; eine Verankerung im folgenden Pfeiler ist
dann bei grofseren
Weiten nicht mehr
notig. Diese durch-
laufenden geglieder-
ten Gerber-Tri-
ger kamen 1867 in
Bamberg bei der Reg-
nitz-Briicke mit 3
Oeffnungen bei 42,8 m
Mittelfeldweite, 1872
in Vilshofen bei der
Donaubriicke mit &
Oeffnungenbei 64,5 m
Mittelfeldweite und
bei mehreren kleine-
ren Briicken fiir Stra-
fsen zur Ausfiihrung.
Nach Mitte des 7.
Jahrzehnts wurde der
Gerber-Triger im
Auslande bekannt
und namentlich in

Nordamerika bei
vielen bedeutenden
Briicken angewendet.

Auf dem europii-
schen Festlande ist
die hervorragendste
Ausfiihrung die Bahn-
briicke iiber die Do-
nau bei Czernadowa
in Ruménien, ersfinet
1895; ihr Mittelfeld
ist 190 m, die vier Seitenfelder je 140 m weit.

Anfang 1885 ging die Briickenbaugesellschaft wieder an
die Maschinenbaugesellschaft Niirnberg unter Leitung des
Baurats A. Rieppel (seit 1874 beim Briickenbau) tiber. Wih-
rend unter Gerbers Leitung wesentlich Konstruktionen mit
statisch bestimmten Systemen entworfen und ausgefiihrt waren,
gelangten unter Rieppel auch die durch wissenschaftliche
Forschungen allmihlich mehr geklérten statisch unbestimmten
Systeme als Balken- und Bogentriger zur Anwendung. Bei-
spiele dieser Art sind: die Bogenbriicke iiber den Kaiser
Wilhelm-Kanal bei Griinenthal von 156,5 m Weite (1891/92);
die Strafsenbriicke iber die Donau bei Straubing von 91 m
Weite (1896); die Ueberbriickung des Wuppertales bei Miing-
sten mit 170 m Weite und 107 m Héhe, die schon durch ihre
Aufstellung ohne Riistungsunterbau die grofste Aufmerksam-
keit erregte (1896/97)!); die Stralsenbriicke iiber die Siider-
Elbe bei Harburg mit 4 Oefinungen von 100,10 m Weite
(1898/99); die Strafsenbriicke iiber den Rhein bei Worms mit

) 7. 1897 8. 1321,

a Pumpe filr den Wasserfall
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b Elektromotor

1 Oeffnung zu 105,6 und 2 Oeffnungen zu 94,4 mn Weite
(1898/99) w. a. m.

Fiir die Sicherung des Bestandes der Briicken und
anderer Eisenbauten wurde durch die Generaldirektion der
bayerischen Staatsbahnen 1885 ein erfahrener besonderer
Ingenieur, Regierungsrat E. Ebert, angestellt, unter dessen
Leitung die Bauten unterhalten sowie die Entwiirfe fiir Neu-
bauten aufgestellt werden. Diese Einrichtung hat sich sehr
gut bewihrt; durch sachverstindige einheitliche Behandlung
der Bauten ist deren Bestand wesentlich gesichert worden.

Inbezug auf die Elektrotechnik?) ist vor allem zu
bemerken, dafs die spiteren grofsartigen Fortschritte in der
Anwendung des elektrischen Stromes erst auf der zuver-
ldssigen 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 Gaufs und Weber erfundenen elektromagnetischen
Telegraphen so umzugestalten, dafs er praktisch benutzt wer-
den konnte. Steinheils Telegraph wird in der mathematisch-
physikalischen Sammlung des kgl. bayerischen Staates auf-
bewahrt, wo sich auch die von Steinheil konstruierten ersten
elektrischen ~ Uhren
befinden. Im Nach-
lafs Steinheils fand
sich eine im Oktober

1841 geschriebene
Untersuchung »Ue-
ber den Elektromag-
netismus als bewe-
gende Triebkraft«.
Diese Untersuchung
sowie seine Abhand-
lung »Neue elektro-
magnetische Kraft
(Rotationsmaschine) «
zeigen, dals Stein-
heil die hohe Bedeu-
tung der motorischen
Leistung des elektri-

schen Stromes mit
voller Klarheit er-
kannt hat.

Zum erstenmale
ist elektrisches Licht
mit Dynamomaschi-
nen in Miinchen im
Jahre 1871 erzeugt
worden, wo bei dem
Bau einer eisernen
Briicke iiber die Isar
(Eisenbahnlinie von
Miinchen nach Brau-
nau) eine 6pferdige
Lokomobile die erste
von Siemens & Halske gebaute und der Praxis iibergebene
doppelankerige Dynamomaschine trieb. 1872 wurden im physi-
kalisch-mechanischen Institut von Prof. Dr. M. Th. Edelmann
zuerst technische Galvanometer (Zeigerinstrumente) hergestellt
und geeicht, die unmittelbar das Mafs der Stromstéirke 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 endgiiltige elektrische Bahnhofbeleuch-
tung in der Einsteighalle des Miinchner Zentralbahnhofes ein-
gerichtet. Im Jahre 1882 wurde auf Veranlassung des In-
genieurs Oskar von Miller, der von der elektrischen Aus-
stellung in Paris begeistert nach Miinchen zuriickgekehrt war,

¢ elekiromagnetischer Hammer.

1) Festschrift der 71. Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte, Minchen. Marggraff: Die kgl. bayerischen Staatseisenbahnen,
Minchen 1894. Offizieller Bericht dber die internationale Elektrizitits-
ausstellung, Minchen 1882.



die erste deutsche elektrische Ausstellung im Glaspalast zu
Miinchen unter dem Prisidium des Professors W. v. Beetz
veranstaltet. Dem von O. v. Miller gemachten Vorschlag ent-
sprechend wurde eine Priifungskommission, zu welcher u. a.
Prof. Schriter, Dr. Voit, Generaldirektionsrat Seifert,
Hoftheater-Maschinendirektor Lautenschliger, Obermedi-
zinalrat v. Ziemfsen u. a. gehorten, ins Leben gerufen, die
nach den trefflichen Angaben des damaligen Assistenten und
jetzigen Geheimrats Prof. Kittler alle Maschinen und Vorrich-
tungen griindlich untersuchte und ihre Grundlagen wissen-
schaftlich zergliederte. Neben diesen wichtigen Untersuchun-
gen war fiir die Einfiihrung und Verbreitung der elektrischen
Beleuchtung die Vorfiilhrung der Effekte, die mit elektrischem
Licht erreicht werden konnen, und fiir welche Miinchner
Kiinstler, insbesondere der geniale Gedon, besondere Rinme
ausgestattet hatten, von durchschlagender Bedeutung. Neben
der elektrischen Beleuchtung sollten aber vor allem der elek-
trischen Kraftiibertragung durch einen der Allgemeinheit ver-
stindlichen Versuch die Wege gebahnt werden. O. v. Miller
hatte die Wichtigkeit erkannt und gewiirdigt, welche die
elektrische Kraftiibertragung gerade fiir Bayern zur Ver-
wertung der zahlreichen unausgenutzten Wasserkrifte besitzt,
und er veranlafste den Ingenieur M. Deprez, eine kleine
Kraft von Miesbach nach Miinchen auf 57 km Entfernung zu
iibertragen (Fig. 27) — der erste bedeutungsvolle Versuch
in dieser Richtung. Die Miinchner Ausstellung, welche ein
glinzendes Bild der deutschen elektrotechnischen Industrie
bot, bedeutet einen besonderen Markstein in der Entwicklung
der Elektrotechnik.

Das schon Anfang der 80er Jahre von dem leider zu
frith verstorbenen Professor Wilh. v. Miller an der Tech-
nischen Hochschule Miinchen eingerichtete elektrochemische
Laboratorium, die grofsen Isarwerke in Hollriegelsgereuth und
Pullach (1895 und 1902), die unter der Leitung des Baurats
F. Uppenborn entstandenen mustergiiltigen elektrischen
Kraftwerke der Stadt Miinchen, sowie die vielen von Baurat
0. v. Miller entworfenen und aunsgefiihrten elektrischen An-
lagen bilden eine wiirdige Fortsetzung der oben geschilderten
Anfinge der Elektrotechnik in Miinchen. Zu den letzteren
Anlagen gehort . a. die elektrische Kraftiibertragung Lauffen-
Fraokfurt (1897), eines der wichtigsten Ereignisse in der
Elektrotechnik, ferner die Elektrizitdtswerke Kassel, Frank-
furt a/M., Fiirstenfeld-Bruck, Hollriegelsgereuth, Kaiserslautern,
Strafsburg, Niirnberg, Wiesbaden, Hermannstadt in Sieben-
biirgen, Rothenburg o. d. Tauber, die Etschwerke bei Bozen-
Meran, die Brennerwerke bei Matrei in Tirol und viele andere.

Auf dem Gebiete der Luftschiffahrt war es der in
militdrischer und wissenschaftlicher Hinsicht so wertvolle Fes-
selballon, der in Augsburg auf die Stufe hochster Vollkom-
menheit gebracht wurde. Im Jahre 1889 errichtete August
Riedinger in Augsburg eine Versuchstation zur Anfertigung
von Flugmodellen sowie von Gerdten und Vorrichtungen zum
Messen der physikalischen und dynamischen Eigenschaften
der Luft in grofseren Hohen. Die Leitung iibernahm von
Sigsfeld. Es begann der Baun eines 100 cbm fassenden
Fesselballons ohne Netz in Kugelform, der mit Melsgeriten
ausgeriistet wurde; an die Stelle des Netzes trat ein Gurt
unterhalb des Aequators. Leutnant v. Parseval erhielt
vom bayerischen Kriegsministerinm Urlaub, den Versuchen
beizuwohnen, und machte insbesondere Messungen iiber
den Luftwiderstand an grofsen Fidchen bis zn 8 m Weite.
1892 liefsen die Arbeiten an dem Flugmaschinenmodell er-
kennen, dafs noch viele Jahre des Studiums und der Arbeit
erforderlich seien und in absehbarer Zeit an einen giinstigen
Abschlufs nicht gedacht werden diirfe. Aus diesem Grunde
wurde einem Vorschlage v. Parsevals zugestimmt, dem Fes-
selballon statt der Kugelform zylindrische Form zu geben,
da er in dem ersteren Falle vom Winde zu Boden gedriickt
wird. Der neue Ballon wurde schrig gegen den Wind ge-
stellt, womit gleichzeitig der Auftrieb erhtht wird. Die Pro-
ben mit einem Modellballon hatten ein so befriedigendes Er-
gebnis, dals am 9. August 1893 eine Eingabe an das pren-
Isische Kriegsministerium gemacht wurde, dieses System zu
priifen und den bisherigen Kugelballon durch den neuen
Ballon zu ersetzen, der den Namen »Drachenballon« (Fig. 28)

22

Fig. 28.

Stgsfeld

g des D von

Aug. Riedingers Ballonfabrik in Augsburg.

gebaut von

I. Segelsteuer II. Kegelsteuer

Drachenballon mit Hutballon 1897

VIL

1898

VI



dafs der Hutballon entfernt werde, da er bei ruhiger Luft
und bei Landungen Stérungen verursache, und dals der
Hauptballon um rd. 20 cbm vergrolsert werde. Der Hut-
ballon wurde durch Segel und Windfinge ersetzt, von denen
erstere am hinteren Ende des Aequators, letztere freischwe-
bend hinter dem Windschatten des Ballons angeordnet wur-
den. Am 26. Mdrz bestellte Bayern seinen ersten Drachen-
ballon und am 2. November das Signal Office in Washing-
ton einen solchen von 750 cbm Inhalt. Am 4. Oktober 1899
folgte die italienische Marine mit der Bestellung von drei
Drachenballons fiir Signalzwecke, am 9. Dezember die Schwei-
zer Luftschifferkompagnie mit einem solchen von 800 cbm;
weiter (1900) die spanische Luftschifferabteilung, 1901 die
italienische Luftschifferabteilung, 1902 die schwedische Ma-
rine, Ruminien, Rufsland usw. Der Drachenballon be-
zweckt, die Leistungsfdhigkeit der Luftschifferabteilungen zu
erhhen. Die friiheren Kugelballons konnten hdchstens wih-
rend der Hilfte des Jahres benutzt werden, da sie bei 8 m/sk
Windgeschwindigkeit infolge starker Schwankungen Beobach-
tungen nicht mehr gestatt Der Drachenballon?) bleibt bis
20 m Wind dienstfdhig; nur Nebel nnd Regen konnen den
Ballondienst beeintriichtigen. Die Konstruktion ist folgende:
Der Ballonkorper ist ein Zylinder mit halbkugelformigen
Enden und liegt schrig gegen den Wind; zur Vermeidung
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 einstrémen
kann. Der Winddruck pflanzt sich im Innern des Ballons
fort, sodafs der innere Druck gleich dem #ulseren Druck
vermehrt nm den Gasdruck ist. Der Luftiiberschufs im Bal-
lonet strémt durch eine Oeffnung in das Steuer aus, das sich
um den Hinterteil des Ballons herumlegt; es fiillt sich wie
das Ballonet mit Luft, jedoch kann diese durch eine Oefinung
mit geringerem Querschnitt als die Eintrittéfinung oben wieder
ausstromen, wodurch der Druck im Stener geringer als im
Ballonet ist. Dadurch ist der Gefahr des Platzens durchaus
begegnet. Der Gasraum ist geschl , und der Drachenballon
wiirde steigen, wenn das Kabel abgeschossen wird. Die obere
Ballonetwand ist durch eine Leine mit dem Gasauslafsventil
verbunden; wird diese Leine gespannt, so offnet sich das
Ventil, sodafs auch hier die Gefahr des Platzens beseitigt ist.
Der Hauptwert des Ballons besteht in den drei Organen zur
Erreichung der Stabilitdt: Steuer, Segel und Windftinge;
kommen hiervon eines oder zwei in Verlust, so ist noch ein
drittes als Reserve vorhanden. Ebenso ist der Korb doppelt
aufgehiingt, sodals, wenn eine Aufh#ngung beschidigt wird,
eine Reserve vorhanden ist. Der Drachenballon hat sich
durch das Gefiihl der Sicherheit, das er den Insassen des
Korbes einflofst, das Vertrauen aller Fachleute erworben.
Am 23. Mai 1902 setzte auf dem Lechfelde bei Augsburg
ein Blitzstrahl den Ballon in Brand; Steuer, Ballonet und
Windfinge bremsten den Fall ans 500 m Hohe so erheblich,
dals der beobachtende Offizier trotz schwerer Verletzung mit
dem Leben davonkam und wieder dienstfahig wurde. Man
hielt keinerlei Ab#nderung der Konstruktion aus Anlafs dieses
Unfalles fiir notig. August Riedingers Ballonfabrik in Augs-
burg hat bis jetzt fiir Beobachtungs-, Signal-, Ziel- und
meteorologische Zwecke iiber 80 Drachenballons gebaut.

Der vorstehende Aufsatz macht keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit; dazu war der verfiigbare Raum zu knapp.
So konnte u. a. die hochbedentende Textilindustrie keine

!) A. v. Parseval: Der Drachenballon, Zeitschr. f. Luftschiff. 1896.
Stauber: Der Fesselballon im Dienst der Artillerie, Mitteilungen uber
Gegenstiinde der Artillerie und des Geniewesens 1900. Der Fesselbal-
lon im Dienste des hdheren Fihrers im Feldkrieg, Wien 1898, W.
Braumiller & Sohn,
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Erwihnung finden, die in Augsburg als an einem Jahrhunderte
alten wichtigen Handelsplatz, begiinstigt durch zahlreiche
Wasserkriifte, entstanden ist. Schon vor 10 Jahren waren
allein in Angsburg fiir die verschiedenen Zwecke der Spin-
nerei iiber 500000 Spindeln im Betrieb, welche Zahl bis
heute auf iiber 700000 gestiegen ist. Den Wasserliufen
entlang sind bis in die Allgiuer Berge hinein, vorwiegend
von Augsburg ausgehend, viele Fabriken des Textilfaches an-
gelegt, insbesondere auch hervorragende Bindfadenfabriken.

Ebenso wenig konnte wegen des knappen Raumes die
Brauereitechnik in Siidbayern Beriicksichtigung finden,
von deren Leistungsfihigkeit man eine Vorstellung durch die
Mitteilung bekommt, dafs von den 1781 Millionen Litern
Bier, die in Bayern jdhrlich erzeugt werden, 433 Millionen
auf Miinchen und 137 Millionen anf Augsburg treffen.

Auch iiber die verschiedenen technischen Vereine Siidbay-
erns kann hier nicht berichtet werden, mit Ausnahme des
Polytechnischen Vereines in Miinchen, der mit der Ent-
wicklung der Technik in Bayern besonders eng verkniipft
ist, und unter dessen Griindern (1816) wir wieder Utz-

hoeider und Reichenbach finden. Der Verein zihlt heute
1200 Mitglieder; seine vorwiegend den Naturwissenschai-
ten, der Technik und der Volkswirtschaft gewidmete Biblio-
thek umfafst iiber 16000 Binde ohne die Patentschriften
fast aller Kulturlinder in weiteren 5000 Binden, wihrend
im Lesezimmer 213 Zeitschriften aufliegen. Die Bestrebungen
des Polytechnischen Vereines haben stets die weitestgehende Un-
terstiitzung der Staatsregierung gefunden, welche gegenwirtig
dem Verein einen jihrlichen Zuschufs von 18 500 J gibt. Was
die erspriefsliche Titigkeit dieses Vereines betrifit, 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 Miinchen veranstaltet worden sind.
Die seit dem Jahre 1817 stattfindenden belehrenden Vortrige
waren nicht selten der Ausgangspunkt weittragender Unterneh-
mungen. So rief der Polytechnische Verein, einer Anregung des
Kupferwerkbesitzers und Ingenieurs A. Lismann folgend, i
Jahre 1870 den Bayerischen Dampfkessel-Revisions-
Verein, 1877 die Heizversuchstation ins Leben, in
der von Januar 1879 bis Juni 1880 390 Heizversuche mit
55 ver d Br toff tattfanden, wihrend daneb
150 Kohl chemisch untersucht wurden. Von dem
Ueberschu[s der Elekmzltitsausstellung‘ (1882), an deren Zu-
dekommen der Polytechnische Verein in hervorragender
Weise mitgewirkt hatte, wurden ihm 20000 J zur Férderung
der Elektrotechnik iiberwiesen, welche Summe er als Grundstock
zur Errichtung einer elektrotechnischen Versuchstation
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 Ausschufs mit der Unter-
suchung von Kiltemaschinen beaunftragt hatte, errichtete er
im Jahre 1888 auf Antrag der Gesellschaft fiir Lindes Eis-
maschinen und der Maschinenfabrik Augsburg die be-
kannte grofsartig angelegte Ki#lteversuchstation. Nach-
dem schon 1891 wiederum von A. Lismann eine ent-
sprechende Anregung gegeben worden war, griindete der
Verein im Jahre 1900 den Bayerischen Revisionsverein
fir elektrlsche Anlagen, der am 1. April 1903 mit der
h hen Versuchstation und dem Bayerischen Dampf-
kessel-Revisionsverein zu dem Bayerlschen Revisions-
Verein vereinigt worden ist. Schliefslich war der Polytech-
nische Verein an der Griindung und weiteren Entwicklung
des am 21. Oktober 1900 in Miinchen erdfineten Museums
fiir Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen wesentlich be-
teiligt, wihrend sich das Hauptverdienst um dieses Museum
der Regierungsrat und Zentralinspektor fiir Fabriken nnd
Gewerbe Karl Poellath erworben hat,

ten
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ulius Springer, Berlin N,
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