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Beitrége zur Geschichte der Feinmechanik.

Von
Prof. Dr. L. Ambronn, Géttingen?).

Versucht man die Entwicklung der mechanischen Kunst einer zusammen-
fassenden Betrachtung zu unterziehen, so treten gewisse Schwierigkeiten zutage,
die namentlich darin ihren Grund haben, daB es nicht leicht ist, das Gebiet in zweck-
miBiger Weise abzugrenzen, sowohl in bezug auf seine Ausdehnung iiber die ein-
zelnen Zweige der Feinmechanik als auch hinsichtlich des historisch zu begrenzenden
Zeitraumes. Eine Festsetzung mit Bezug auf das Altertum wird schon deshalb nétig
weil gewil mit dem Beginn auch der primitivsten Kultur einzelne mechanische
Fertigkeiten sich ausgebildet haben werden, die aber noch nicht unter den Begriff
der mechanischen Kunst eingereiht werden kénnen. Mit der Entwicklung weiterer
Bediirfnisse der menschlichen Tétigkeit werden auch die die Hinde unterstiitzenden
Werkzeuge eine stindige Ausbildung erfahren haben. Zuerst werden es diejenigen
Dinge gewesen sein, die dem Menschen zu seinem t4glichen Lebensunterhalt ver-
halfen, die Gerdtschaften zur Jagd, zum Fischfang und dergleichen, die ihm zur
Zubereitung der Nahrung und zur Einrichtung seiner Unterkunftsraume dienten,
um ihn gegen die Unbilden der Witterung und des Klimas zu schiitzen. Besonders
der letztere Umstand wird den Menschen aber auch auf die Vorkommnisse in der
Natur aufmerksam gemacht und ihn veranlaBt haben, deren regelmaBiger Wieder-
kehr und ihren Ursachen nachzuforschen. Gerade diese Dinge sind es aber sicherlich
gewesen, die den Begriff des ZeitmaBes und die Schitzungen nach raumlicher Aus-
dehnung hervorriefen. So sind es die Einrichtungen zur Abmessung gewisser Zeit-
intervalle und die Festsetzung von Strecken, von Entfernungen, die den Begriff
des Messens bedingten. In der Tat finden wir zuerst das, was wir heute Uhren und
LingenmaBe nennen, wenn auch in der primitivsten Weise, bei den Volkerschaften
vor. Es kann nun hier nicht die Aufgabe sein, die Entwicklung dieser Dinge von
Anfang an zu verfolgen, sondern wir werden uns beschrianken miissen, von einem
gewissen Zeitpunkt an die Ausbildung solcher Einrichtungen zu betrachten, von
dem aus von einer wirklichen mechanischen Kunst oder gar von einer Feinmechanik
die Rede sein kann.

Es sind iiber diese Fragen der historischen Entwicklung der Technik ganz im
allgemeinen schon eine Reihe von Abhandlungen und Studien vorhanden, auch
mit Beriicksichtigung der friihesten Zeiten, aber eine gesonderte Behandlung der
Feinmechanik im engeren Sinne gibt es nicht, da auch eine scharfe Definition dessen,
was in dieses Gebiet zu rechnen sein wiirde, noch nicht gegeben ist.

Was uns hier beschiftigen soll, mag dahin begrenzt werden, daBl wir nur die
Entwicklung eines gewissen Zweiges der mechanischen Kunst betrachten, nimlich

1) Ein,Auszug aus.dieser Arbeit erschien im 3. Sonderheft ,,Feinmechanik* in der Zeit-
schrift ,,Der Betrieb im August 19109.
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2 L. Ambronn.

denjenigen, den wir heute als Feinmechanik im engeren Sinne bezeichnen,
der die Herstellung von Apparaten und Instrumenten umfaBt, die
zur Darstellung und zur Erforschung von Vorgédngen im Gebiete der
gesamten Naturwissenschaften, zur Veranschaulichung mathemati-
scher Begriffe und zur zahlenmiBigen Feststellung der Ergebnisse
vonForschungen und jederArt vonMessungen dienen. Inetwas weiterem
Sinne wiirde allerdings dahin auch die Schaffung von Werkzeugen gehéren, die zur
Herstellung und Priifung der zu obigen Zwecken erzeugten Einrichtungen benutzt
werden.

Wenn man sich auf diesen Teil der Technik beschrinkt, so wird man von selbst
dazu gefiihrt, die Betrachtung etwa mit dem Aufleben der Naturforschung und des
technischen Erlebens im Abendlande zu beginnen, welche um die Mitte des 15. Jahr-
hunderts anzusetzen sein wiirde. Es soll dabei gewiBl nicht verkannt werden, daB
die Erfahrung, welche die ,,Alten*, d. h. die Chaldaer, Agypter, Griechen, Romer
usw. besaBen, schon zur Ausfithrung vieler technisch wichtiger Dinge Veranlassung
gegeben hat. Die Erzeugnisse sind aber immerhin so vereinzelt und z. T. nur in so
mangelhaften Beschreibungen auf uns gekommen, da wir bei ihnen von bestimmten
Stufen der Entwicklung feinmechanischer Kunst oder gar von ihrer berufsmaBigen
Ausfiithrung nicht wohl reden kénnen.

Jeder Forscher baute sich damals wohl ausnahmslos seine Apparate selbst,
wie das natiirlich auch spater noch vielfach geschah und noch geschieht. Erst mit
dem oben gegebenen Zeitpunkt beginnen, gegeben durch die Moglichkeit leichterer
Mitteilung und Vervielfiltigung der Beschreibungen, allgemeine Bestrebungen, von
Forschern angegebene Instrumente auch anderen zuginglich zu machen und fiir
sie zum Gebrauch bereitzustellen. Dabei darf nicht auBer acht gelassen werden,
daB dann von den Herstellern der Instrumentarien auch gewisse Erfahrungen, Hand-
fertigkeiten u. dgl. erworben wurden, die ihrerseits wieder zur Verbesserung und
unter Umstinden zu dem verwendeten Material Rechnung tragenden Verinderungen
Anlaf} gaben, wodurch sie den eigentlichen Grund zu unserem heutigen Feinmechani-
kergewerbe legten. Lassen wir also zunichst die Zeiten vor 1450 auBler Betracht,
auf die vielleicht bei anderer Gelegenheit eingegangen werden kann, so sind es die
Erfindung der Buchdruckerkunst, die Seereisen der letzten Jahrzehnte des 15. Jahr-
hunderts, welche schlieBlich zur Entdeckung Amerikas, zur Erdumseglung der
Magelhaenschen Flotte fithrten, die Aufstellung des kopernikanischen Weltsystems,
die physikalischen Entdeckungen Galileis, die Erfindung des Mikroskops und spiter
der Fernrohre, welche die eigentlichen Arbeiten der Feinmechaniker veranlassen
und diesen Gelegenheit geben, ihre Kunst auszubilden und immer mehr den hoheren
Anforderungen entsprechend zu vervollkommnen.

Es wiirde aber immer noch den Rahmen der hier zu besprechenden Dinge iiber-
schreiten, wenn wir das gesamte Gebiet der unzihligen Erzeugnisse der Feinmechanik
behandeln wollten, wie sie den Zwecken der Naturforschung heute dienen, ganz ab-
gesehen davon, daB zu solcher allgemein historischer Behandlung noch umfang-
reiche Spezialstudien erforderlich sind.

Es mogen sich daher die nachfolgenden Darlegungen besonders auf die Ent-
wicklung derjenigen Apparate beschrinken, wie sie die feinmechanische Kunst in
den letzten drei Jahrhunderten vor allem fiir die Messungen von Lingen und
Winkeln mit immer gré8erer Vollkommenheit hergestellt hat. Dabei wird es nicht
zu umgehen sein, auch auf die Ausbildung derjenigen Apparafe mit einigen Worten
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einzugehen, die zur Verschirfung unseres Gesichtssinnes dienen, mag es sich dabei

um die Sichtbarmachung sehr kleiner Strecken und Gebilde oder um das Vordringen

in die fernsten Regionen des Weltenraumes handeln, denn in beiden Fillen ist das

zu Hilfe genommene optische Prinzip genau dasselbe und das Mittel zur Erzeugung

des Erfolges fast ausschlieBlich (wenigstens so weit es hier in Betracht kommt)

das Glas und seine sachgemiBe Verwertung zu optischen Linsen und Prismen.
Einen ganz besonderen Anteil an der Entwicklung der Feinmechanik haben die

Uhrmacher des 15. und 16. Jahrhunderts. Sie waren diejenigen, welche mit der

Anfertigung feiner und genauer Einzelteile Bescheid wuBten, und sie konnten so-

mit auch die Ausfithrung feinerer MeBinstrumente und besonders solcher fiir astro-

nomische Beobachtungen

iibernehmen. Die Anfor-

derungen der Schiffahrt,

die mit der Erfindung

der  Reflektionsinstru-

mente, des Spiegelsextan-

ten, durch Hadley ver-

anlaBt wurden, machten

es notig, die alten primi-

tiven Jakobsstibe und

dhnliche Einrichtungen

beiseite zu legen und an

ihrer Stelle die mit Kreis-

teilungen versehenen In-

strumente zu gebrauchen.

Etwas spiater waren es

wiederum die Uhrmacher,

welche auf dem Plane er-

schienen, um zum Zwecke

der schirferen Bestim-

mung der geographischen

Lange zur See ihren Er- Abb. 1. Alte Uhr von 1348.

zeugnissen die Vollkom-

menheit zu geben, die es méglich machte, eine genaue Einhaltung der Zeit des Aus-

gangsmeridianes zu gewihrleisten. Der Anteil der Uhrmacher an der Entwicklung der

Feinmechanik hatte schon mit der Erfindung der Rideruhren, die an die Stelle der

Wasser-, Sand- oder der Sonnenuhren traten, Erhebliches geleistet. Das mag etwa um

die Mitte des 14. Jahrhunderts anzusetzen sein, wenn auch aus einer Stelle in Dantes

,,Gottlicher Komodie* hervorgeht, daB solche Uhren schon zu Ende des 13. Jahrhun-

derts bekannt gewesen zu sein scheinen. Im zweiten Drittel des 14. Jahrhunderts lieB

Karl V. von Frankreich einen Deutschen, Heinrich v. Wyck, nach Paris kommen,

um dort eine Uhr mit Schlagwerk einzurichten. Ein dhnliches Werk wurde 1348

in Dover Castle aufgestellt. Diese Uhr war 524 Jahre lang bis 1872 im Gang, sie ist

von Gerland genau beschrieben worden und in Abb. 1 dargestellt). Mehrere solche

Uhren wurden spater als Turmuhren ausgefiihrt. Zur Zeitmessung bei astronomischen

Beobachtungen verwendeten zuerst der Landgraf WilhelmvonHessenund Tycho

1) Bericht iiber die wissenschaftlichen Apparate auf der Londoner Internationalen Aus-
stellung im Jahre 1876. Herausg. von A. W. Hofmann. 1878.
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de Brahe genauer gearbeitete Uhren, die sogar Sekunden angegeben haben sollen.
Im wesentlichen waren das aber noch Werke, die den Ablauf eines Gewichtes durch
einen Windfang oder in dhnlicher Weise regulierten, aber noch keine eigentlich Zeit
messende Einrichtung besaBlen; erst Robert Hooke soll 1670 oder 71 zu diesem
Zwecke durch den Uhrmacher Th. Tampion die Spiralfeder haben einfiihren las-
sen, nachdem allerdings schon 12 oder 15 Jahre vorher Galilei und wahrscheinlich
auch Huygens, unabhingig von ihm, das Pendel als Regulator benutzt hatten.
Eine Skizze zu Galileis Pendeluhr ist uns noch in einer Beschreibung van Swin-
dens erhalten (Abb. 2), und es wird bezeugt, daB eine nach dieser Skizze hergestellte
Uhr auch wirklich gegangen sei. Die Hemmung bestand aus einem Zahnrad,
welches senkrecht zu seiner Ebene eine den
Zahnen entsprechende Anzahl von Stiften besaB.
Das Pendel hatte zwei Ansitze, die abwechselnd
einen Hepel hoben, der ein Zahnrad freigab,
wihrend durch einen zweiten Hebel mit Stiften
das fortriickende Zahnrad dem Pendel den
nétigen neuen Impuls erteilte. Auf einer der
Zahnradachsen war wahrscheinlich die Schnur
des treibenden Gewichtes aufgewickelt. Fiir einen
genauen Gang der Uhr war es natiirlich erforder-
lich, daB die Ziahne der Rider und besonders die
des Hemmungsrades (heute Steigrad genannt) in

gleichen Intervallen geschnitten waren.
Diese Bedingung hatte zur Folge, daBl man
Einrichtungen herstellen muBte, durch welche
der Kreis bequem in gleiche Unterabteilungen
geteilt werden konnte. Infolgedessen waren es
wieder die Uhrmacher, welche hier erfinderisch
vorgingen. Der Uhrmacher Hindley baute, wie
Smeaton in den Phil. Transactions von 1786
Abb. 2. Galileis Pendeluhr. berichtet, die erste derartige Einrichtung, eine
Teilmaschine. Der Bau solcher Teilmaschinen,
insbesondere die Ausfiihrung der Originalteilungen veranlaBte ihrerseits wieder
dic bedeutendsten Fortschrittc auf dem Gebiete der feinmechanischen Kunst. Es
machte anfangs groBe Schwierigkeiten, richtige Teilungen herzustellen, und viele
bedeutende Mechaniker haben sich im Laufe der Zeit mit diesem Problem beschaftigt.
Wenn auch hier zunichst auf die weitere Ausbildung der Uhrhemmungen nicht des
Niiheren eingegangen werden kann, so mag doch erwihnt werden, da8 diese wesent-
lich gefordert wurden durch Graham, der die nach ihm benannte Ankerhemmung
zu Anfang des 18. Jahrhunderts angegeben hat. Er hat auch zuerst die Kompen-
sation der Pendellange durch die Anwendung zweier verschiedener Metalle eingefiihrt,
wodurch der Gang der Uhren bei verschiedenen Temperaturen gleichbleibend ge-

macht werden soll.

AuBer den Entdeckungen Galileis und Huygens’ auf physikalischem Ge-
biet, durch welche der Bau wissenschaftlicher Apparate eine groBe Férderung
erfuhr, waren es die Entdeckungsreisen zu Land und zur See, die hohe Anfor-
derungen an die MeBkunst stellten und so den Bau immer genauerer Instru-
mente zum Messen von Lingen und Winkeln ndtig machten. Nachdem dann auch
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1609 das Fernrohr von dem hollindischen Brillenmacher Lip persey erfunden wor-
den war und dieses mit den MeBapparaten verbunden wurde, war wiederum ein
wechselseitiger Anreiz zur Herstellung immer genauerer MeBinstrumente in hohem
MaBe gegeben.

Es ist schwer, den Anteil der einzelnen Richtungen auf dem Gebiete der Optik
und der Langen- und WinkelmeBinstrumente voneinander zu trennen, da die Be-
strebungen der Kiinstler fortwdhrend ineinander iibergreifen und Fortschritte
auf der einen Seite
solche auf der ande-
ren bedingen und an-
regen. Durch Einfiih-
rung des Fernrohres
und des schon frither
bekannten Mikroskops
in die Beobachtungs-
und MeBtechnik mach-
te sich das Bediirfnis
geltend, scharfer de-
finierte Normen fest-
zusetzen und zu be-
schaffen. Das fiihrte
zu den Arbeiten, die
uns das MetermaB und
die darauf gegriindeten
MaB- und Gewichts-
systeme schufen, ein
Kapitel aus der For-

schungsgeschichte,
welches fiir sich eine
ausfiihrliche Darstel-
lung von erheblichem
Umfang fordern wiirde.
Es gehoren dahin alle .
Bestrebungen, die uns Abb. 3. Quadrant von Tycho dc Brahe.
eine genauere Kennt-
nis der GréBe und Gestalt der Erde verschafften; denn auf diese ist ja die Linge
des Metermafles gegriindet.

Kehren wir aber jetzt zur Entwicklung der Feinmechanik zuriick, so waren
es, wie schon erwihnt, die Bestrebungen der Kiinstler, genaue Kreisteilungen
herzustellen, die die wesentlichsten Fortschritte bedingten. Noch bevor man
auf der Erdoberfliche die hierzu nétigen Messungen anstellte, ist die Er-
forschung der Himmelsriume Gegenstand der exakten Wissenschaft, und dem-
gemiB sind es auch die astronomischen MeBinstrumente, an welchen die Fort-
schritte der Feinmechanik in jener Zeit am besten verfolgt und geschildert
werden koénnen.

Am Ende des 16. Jahrhunderts beobachteten der Landgraf Wilhelm von
Hessen in Kassel und Tycho de Brahe auf der Insel Hveen im Sunde mit den
von ihnen angegebenen und zum Teil selbst hergestellten Instrumenten. Es waren
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fest aufgestellte Quadranten oder nach allen Richtungen durch Schnurziige

bewegliche Sextanten von z. T. michtigen Dimensionen. Die Teilungen waren

auf den Kreisbogen direkt hergestellt, also Originalteilungen, die man durch

langwieriges Probieren mit dem Zirkel herstellte, indem von dem Bogen von 60°,

dessen Sehne gleich dem Radius ist, oder von dem rechten Winkel ausgegangen

wurde. Diese Teilungen waren trotz der darauf verwandten Miihe noch recht

ungenau, so daB man es als groBen Erfolg bezeichnete, wenn Tycho seinen

Winkelmessungen eine Genauigkeit von

1/,—1 Minute zuschreiben durfte. Die

in ihrer technischen Ausfiihrung dem Ge-

schmack jener Zeiten entsprechenden

Instrumente waren meist sehr reich ver-

ziert, wie dies Abb. 3, welche einen

Tychonischen Quadranten darstellt, er-

kennen 1ldB8t. In noch weit hoherem

MaBe war das der Fall bei den Ap-,

paraten des etwa ein Jahrhundert spiter

beobachtenden Danziger Astronomen und

Ratsherrn Hevelius, der ebenfalls durch

die Genauigkeit seiner Messungen be-

riihmt geworden ist. In dem groBen

Werke ,,Machina coelestis” (1673 und

1679) beschreibt er seine Sternwarte;

Abb. 5 gibt eine Anschauung einiger von

ihm benutzter Instrumente. Bei seinen

Winkelmessungen verschmihte er noch

dic Anwendung des schon vor drei

Jahrzehnten von Gasgoigne mit den

MeBinstrumenten in Verbindung gebrach-

ten Fernrohres und benutzte nur Di-

opter, aber mit solchem Erfolge, daB

Abb. 4. Stermwarte ,Uranienburg von der englische Astronom Halley, der

Tycho dc Brahe auf der Insel Hveen ldngst die optischen Vorziige des Fern-

im Sunde. fohres zu schitzen wuBte, bei einem Be-

suche in Danzig, den er zur Vergleichung

der Genauigkeit der Resultate unternahm, zugeben muBte, da8 Hevelius mit

seinen Dioptern dasselbe zu leisten vermochte wie er mit Hilfe des vergréBern-

den Fernrohres. Daran mag einmal die Geschicklichkeit des Danziger Astro-

nomen ihr Teil haben, das Resultat spricht aber gewiB auch fiir die Giite der
Ausfithrung seiner Instrumente.

Wenn man bei der Herstellung der Kreisteilungen, die, wie oben erwihnt,
mit Hilfe von Zirkeln und im allgemeinen mit Benutzung der Bégen von 60
und 90° ausgefiihrt wurden, die man wiederum bisezierte und dann drittelte und
in 5 Teile teilte, wohl brauchbare Teilungen erhielt, so wurden doch, namentlich
von den englischen Mechanikern, auch andere sinnreiche Methoden zu diesem
Zwecke verwendet. Graham und nach ihm Bird und Brander (in Augsburg)
haben z. B. die Sehne des Bogens von 85° 20’ berechnet und ebenso diejenigen
von 42° 40°, von 10°20” und von 4° 40’. Durch Aneinandersetzen dieser Sehnen
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und derjenigen von 60°, 30° und 15° konnten sie wiederum den Bogen von
85° 20" herstellen und so diese Bogen alle untereinander vergleichen und priifen,
so daB sie den Endpunkt des Bogens von 85° 20 sehr genau erhielten. Nun ist aber
85°20"=5120" =210 X 5’, und diese Beziehung gestattete nun durch 10 malige Hal-
bierung bis auf 5 Minuten herab zu kommen. Trug man daher den Bogen von 4° 40’
an 85° 20 an, so erhielt man wieder den Quadranten von go®°, und wenn aus der
5-Minuten - Teilung der Bogen von
8 X 5 Minuten = 40 Min. iiber go°
hinaus angetragen wurde, so bekommt
man 9o° 40’ —85° 20" = 5° 20" = 320’
= 2% X 5’, so daB auch dieses letzte
Stiick wieder durch 6 malige Halbie-
rung in 5-Minuten - Intervalle geteilt
werden konnte. Die fortwihrende Ver-
gleichung der so mit den verschieden-
sten Sehnen und Bogen erhaltenen
Teilungspunkte verbiirgte dann eine
groBe Genauigkeit. Wenn man nun
auBerdem auf einer zweiten mit etwas
groBerem oder kleinerem Radius ge-
zogenen Kreislinie eine Dreiteilung des
Quadranten ausfiithrte und auf ihr eine
Drittelung des Bogens vornahm, so
erhilt man Bogen von 30°, die wieder
bei 5maliger Halbierung dem ,,5 - Mi-
nuten-Intervall” einer ¢6-Teilung ent-
sprechen, und von dieser muBte dann
jeder 5. Teilstrich mit jedem 4. der
goer Teilung auf gleichem Radius lie-
gen. So erhielten diese Kiinstler auf
ihren groBen Quadranten zwei Teilun-
gen, die in kleinen Intervallen mitein-
ander iibereinstimmende Winkel geben
mubBten.

Graham und Bird haben auf
diese Weise eine ganze Anzahl von Teilungen hergestellt, von denen behauptet
wird, daB sie in ihren 5-Minuten-Angaben nicht mehr als eine Bogensekunde
von der Wahrheit abwichen. Einen solchen Quadranten, wie sie noch heute
z. B. in Greenwich und Géttingen aufbewahrt werden, stellt Abb.6 dar. Bird
hat von der Doppelteilung auch noch insofern Nutzen gezogen, als er zu den
Ablesungen der Bruchteile von Minuten auch einen Doppelnonius fiir beide
Teilungen ausfiihrte, ein Vorgehen, das den Beobachter gegen grobe Ablese-
fehler schiitzte.

Ein anderes Verfahren der Kreisteilung war das folgeweise Abtragen einer
kleinen Bogenlinge auf der Peripherie, wodurch man allerdings eine gleichmaBige
Teilung erhielt, deren wirklicher Winkelwert aber erst nachtréglich abgeleitet werden
muBte. Diesem Verfahren entsprach auch die zuerst von Hoo ke vorgeschlagene
Benutzung einer Schraube, welche in entsprechende Einkerbungen am Rande des

Abb. 5. Quadrant des Danziger Astronomen
Hevelius (um 1670).
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Kreises eingriff. Dadurch erhielt man allerdings ziemlich gleichmiBige Drehungs-
winkel fiir jede Umdrehung der Schraube, aber auch deren Wert muBte erst wieder
in WinkelmaB umgerechnet werden. In vorziiglicher Ausbildung wendete spiter
Ramsden diese Schraube ohne Ende bei seiner etwa 1774 fertiggestellten Teil-
maschine an. Er war auch nach Hindley der erste, der davon ausging, eine Maschine
zu konstruieren, die es ihm ermégliche, mit Hilfe der auf dem groBen Kreis von
45 engl. Zoll Radius hergestellten Originalteilung weitere zentrisch aufgelegte
Kreise oder Kreisbogen durch einfache Ubertragung, Kopierung, auf ihr teilen zu
koénnen. Zur Herstellung der Originalteilung wandte er die Hookesche Schraube
ohne Ende und die Einkerbung am Rande des Kreises an, nur mit der wesentlichen
Verbesserung, daf3 sie den Kreis
um eine bestimmte Anzahl von
Minuten bei einer Umdrehung be-
wegte. Er erzielte dieses Resultat
dadurch, daB8 er den Kreis auf
einen nach der Ganghéhe der
Schraube bestimmten Radius ab-
drehte. Damit war ein bedeuten-
der Fortschritt erlangt, und die
Ramsdensche Maschine ist das
Vorbild fast aller spiateren Teil-
maschinen geworden (Abb. 7). Sie
wurde von der englischen Regie-
rung angckauft, und die vielen
Sextanten und Oktanten, welche
die englische Marine seit jener Zeit
brauchte, sind auf ihr ein Jahr-
hundert lang gegen geringes Ent-

gelt geteilt worden.
Die Benutzung der Schraube
ohne Ende als Bewegungsmecha-
Abb. 6. Quadrant nach Graham und Bird. nismus ist bis heute an den Teil-
maschinen in Gebrauch. Die groBe
Genauigkeit, welche die heutigen Kreisteilungen besitzen, verdanken sie aller-
dings einem anderen Teilungsverfahren, das zuerst von dem Duc des
Chaulnes?) angegeben wurde und das spiter G. Reichenbach zu hoher
Vollkommenheit ausbildete. Dieses sog. Verfahren der Luftteilung besteht
darin, daB die Marken fiir die Versuchsteilungen gar nicht wirklich gezogen
werden, sondern daB mit einem fingierten Zirkel, der aus zwei um das Zen-
trum des Kreises drehbaren Schienen besteht, bei des Chaulnes zunichst zwei
diametrale Punkte gesucht werden, indem man an den Endpunkten der Schienen
zwei Mikroskope anbringt, deren Absehenslinien sehr nahe um 180° voneinander
abstehen?). An den Kreis werden zwei Hilfsblittchen angeklemmt und auf diesen
unter den Mikroskopen je eine Marke eingeritzt. Dreht man dann den Kreis unter

1) Nouvelle méthode pour diviser les instr. mathem. et astronomic. Paris 1768. Eine
deutsche Ubersetzung ist von Joh. S. Halle besorgt worden und in Berlin 1788 erschicnen.
2) Reichenbach wihlte als Ausgangswinkel einen solchen von 18° und trug diesen
2omal nacheinander auf dem Kreis ab, bis er mit dem zweiten Schenkel dieses Winkels wieder
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den Schienen so, daB das Mikroskop 4, dem vorher die Marke 4 und das Mikroskop B,
welchem die Marke b entsprach, jetzt so zu stehen kommt, daB dem Mikroskop 4
die Marke b entspricht und im Mikroskop B die Marke a erscheint, so wird der
Winkelunterschied der Marken 4 und & genau gleich 180° sein, wenn die Marke &
genau mit der Absehenslinie des Mikroskopes 4 zusammenfillt. Das wird im
allgemeinen nicht der Fall sein. Man wird dann das Mikroskop 4 um die Hailfte
der Abweichung verschieben und den Versuch so lange wiederholen, bis in beiden
Stellungen des Kreises ein genaues Zusammenfallen der Absehenslinien mit den
Marken stattfindet. Ist das der Fall, dann werden die betreffenden Stellen durch
ein geeignetes Reiserwerk auf dem
Limbus des Kreises durch Striche mar-
kiert. Auf gleiche Weise verfahrt man
bei der Aufsuchung der zwischenliegen-
den, einem Winkel von go ° entsprechen-
den Stellen, indem man die erwahnten
Schienen mit den Mikroskopen in einen
sehr nahe go° umfassenden Winkel zu-
einander stellt. Dieses Verfahren setzt
man fort, bis man die Marken fiir die
5° oder 10° umfassenden Bogen ge-
wonnen hat. Diese kleinen Bogen werden
dann entweder mit Benutzung von
Hilfsbogen oder durch Verwendung
der Hoo keschen Schraube in die ge-
wiinschten Unterabteilungen von je
drei oder fiinf Minuten eingeteilt.
An Stelle der Mikroskope hat
spater Reichenbach eine Einrich-
tung verwendet, die mit Hilfe von
sinnreich konstruierten Fiithlhebeln die
scharfe Begrenzung der Bogen bewirkte.
Ohne auf weitere Einzelheiten, die Abb. 7. Kreistcilmaschine von Ramsden.
der hier zur Verfiigung stehende Raum
verbietet, einzugehen, muBl die wesentliche Forderung der Teilungsmethoden er-
wihnt werden, die die Einfiihrung der automatischen Teilverfahren mit sich
brachte, weil dadurch auch diejenigen Einfliisse bei der Herstellung genauer
Teilungen ausgeschaltet wurden, die die Anwesenheit des die Teilung Ausfiihren-
den in nichster Nihe der Teilmaschine mit sich brachte. AuBlerdem wurde
dadurch eine ganz wesentliche Beschleunigung des Teilungsvorganges erzielt.
Eine der ersten ganz automatisch wirkenden Teilmaschinen hat der Berliner
Mechaniker Oertling gebaut. Er hat bei der Herstellung der Mutterteilung die
Erfahrungen seiner Vorginger soweit irgend moglich benutzt und schlieBlich eine
Maschine zustande gebracht, die in ihren Einrichtungen, ebenso wie ihrer Zeit die
Ramsdensche, zum Vorbild fiir die spater in Deutschland und Amerika gebauten
Teilmaschinen wurde. Abb. 8 und g lassen die Anordnung der Maschine erkennen

sehr nahe an dem Ausgangspunkt ankam, dann korrigierte er den Winkel um den zwanzigsten
Teil des Fehlers und wiederholte das Verfahren so lange, bis genaue Ubereinstimmung
zwischen Anfangs- und Endpunkt stattfand.
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Abb. 8 und 9. Kreisteilmaschine von Oertling in Aufsicht und im Querschnitt.
Nach: Verhandl. d. Ver. z. Beférd. d. GewerbfleiBes. 1850.
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und geben zugleich eine Anschauung davon, welch komplizierten Mechanismus
sie besitzt. Wenn auch die Ausfithrung der Mutterteilungen noch mannig-
fache Wandlungen erfahren hat, so ist schlieBlich doch diejenige Methode allgemein
benutzt worden, die Reichenbach mit seiner Luftteilung angegeben hat. Das
automatische Verfahren zur Kreisteilung wird im allgemeinen aber immer nur An-
wendung finden, wenn es sich nicht um die Erlangung der héchstméglichen Ge-
nauigkeit handelt, also nur fiir kleinere Kreise, die fiir in groBerer Anzahl her-
gestellte astronomische und geoditische Instrumente verwendet werden.

Handelt es sich um Teilungen fiir groBe astronomische Meridian- oder Vertikal-
kreise, so tritt das direkte Kopierverfahren wieder in sein Recht, zumal auch dann
die Kostenfrage keine ausschlaggebende Rolle zu spielen pflegt.

Soll die héchste Vollkommenheit in der Winkelmessung erreicht werden, so
miissen die Teilungen doch vom Beobachter selbst auf ihre Fehler untersucht
werden, was im Prinzip eine einfache, in der technischen Ausfithrung aber eine
duflerst umfingliche und groBte Sorgfalt erfordernde Arbeit ist.

Eine der bekanntesten und bestuntersuchten Teilmaschinen zur direkten Kopie-
rung ist die bisher in der Repsoldschen Werkstitte in Hamburg benutzte, die
von Joh. Georg Repsold begonnen und spiter von seinem Sohne Adolph voll-
endet wurde. Automatische Teilmaschinen sind im Laufe der letzten 70 Jahre eine
ganze Anzahl gebaut worden, im wesentlichen nach dem Oertlingschen Prinzip.
Es mégen hier nur genannt werden (z. T. nicht nur fiir den Gebrauch in der eigenen
Werkstitte, sondern auch zum Verkauf): die Maschinen von Th. Wegener in
Berlin, von Ott in Kempten, Buff & Berger in den Vereinigten Staaten, der
Société Genevoise in Genf, Ross in England, Secretan in Paris u. a. Einen
neuen Gedanken brachte Gustav Heyde in Dresden bei der Einrichtung des Be-
wegungsmechanismus, der Schraube ohne Ende, in Verwendung, indem er diese als
Hohlschraube ausfiihrte, damit ihre Ginge sich besser den Einkerbungen des Mutter-
kreises anpaBten. Dadurch glaubte er einen sicheren Eingriff der Windungen der Be-
wegungsschraube und damit eine gleichmiBigere Fortbewegung des Mutterkreises
zu gewinnen, denn es werden dann gleichzeitig eine groSere Anzahl von Schrauben-
gangen und Einkerbungen benutzt, als das bei der zylindrischen, rein tangential
wirkenden Schraube der Fall ist.

Die Genauigkeit, die man bei den heutigen besten Kreisteilungen zu erreichen
vermag, laBt sich etwa auf eine drittel bis eine halbe Bogensekunde bemessen,
eine Abweichung vom idealen Ort der Striche, welche auch unter Beriicksichtigung
anderer Fehlerquellen bei den schirfsten astronomischen Beobachtungen nicht unter-
schritten werdenkann. Damit ist es dem Mechaniker also gelungen, dem Beobachter
Kreisteilungen zu liefern, die seinen Anspriichen bei der Erzielung gréBter Genauig-
keit geniigen, zumal man weiB, daB auch die bestgeteilten Kreise bei der Benutzung
an den Instrumenten, einmal durch den Ubergang von der horizontalen Lage, in
der sie geteilt zu werden pflegen, in die vertikale, wie sie bei den Meridiankreisen
und den groBen astronomischen Vertikalkreisen benutzt werden, Formverinde-
rungen erleiden, und daB ebenso durch die Temperatureinfliisse Ungleichheiten in
die Teilungen gebracht werden kénnen, die den angegebenen Betrag der Fehler-
grenzen doch iiberschreiten.

Die Entwicklung des Baues der Kreisteilmaschinen stellt an sich allerdings
nur einen beschrinkten Abschnitt der Fortschritte dar, die die Feinmechanik im
Laufe der Zeiten erfahren hat und doch gleicht sie gewissermaBen einem Gerippe,



12 L. Ambronn.

um welches die anderen Glieder dieser Entwicklung sich gruppieren. Die Einfithrung
der maschinellen Kreisteilung hatte sich, wie wir sahen, notwendig gemacht, um den
Bedarf an winkelmessenden Instrumenten zu decken, wie sie die Schiffahrt nach
der Einfiihrung der Reflexionsinstrumente durch Hadley im Jahre 1731 in groBer
Zahl bedurfte.

Mit der groBSeren Genauigkeit, welche dadurch der Bestimmung des Schiffs-
ortes gegeben werden konnte, machte sich wicderum der Mangel geltend, der in der
nicht geniigend genauen Bestimmung der Orte der Gestirne am Himmel und im
besonderen dem des Mondes innewohnte; denn aus den Beobachtungen dieses Ge-
stirnes war es in jener Zeit allein moglich, die geographische Linge des Ortes eines
Schiffes auf See zu bestimmen. Daher wurde es notwendig, dem Verlauf der Be-
wegung des Mondes die gréBte Aufmerksamkeit zuzuwenden, was nur durch die
Verschiarfung seiner Beobachtungen, die mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft
sind, geschehen konnte. Auf Grund solcher Beobachtungen wurde man in den
Stand gesetzt, die Orte des Mondes auf Jahre voraus zu tabellieren. Es ist das
Verdienst der englischen Regierung, zu solchen Arbeiten durch die Aussetzung
hoher Pramien michtig angeregt zu haben. Dadurch sind zwei Gebiete der Fein-
mechanik zu bedeutender Bliite gelangt. Das ist einmal die Verbesserung und Ver-
feinerung der astronomischen und geoditischen Instrumente, die nétig wurde, um
eben die genauere Bestinmung der Gestirnorte zu ermoéglichen, und andererseits
der Aufschwung, welchen der Bau guter Uhren und besonders solcher zum Gebrauch
auf See in neue Bahnen gelenkt hat. In ersterer Beziehung war es Tobias Mayer
in Gottingen, welcher durch die Berechnung seiner Mondtafeln, fiir dic er einen
Teil des ausgesetzten Preises erhielt, den gestellten Bedingungen zu geniigen ver-
suchte, und in der anderen Richtung gelang es dem englischen Uhrmacher Harrison,
eine Schiffsuhr herzustellen, mit der es moglich war, f{iir einen erheblichen Zeitraum
die an dem Ausgangsmeridian herrschende Zeit anzugeben.

Mit Riicksicht auf die genaue Bestimmung der Mondorte war schon im Jahre
1675 die Sternwarte zu Greenwich gegriindet worden, und es bildet bis auf den heu-
tigen Tag die Beobachtung des Mondes den aller anderen Téatigkeit voranstchenden
Punkt ihres Arbeitsprogrammes, obgleich es mit der Einfithrung der telegraphischen
Zeitiibertragung und besonders der radiotelegraphischen Signale moglich geworden
ist, fast nach allen Orten der Erde Zeitangaben in belicbiger Weise zu iibertragen. Bis
zur Mitte des 17. Jahrhunderts wurden sowohl die astronomischen als auch die geo-
datischen Messungen von Mainnern ausgefiihrt, die auf ihre eigenen Mittel an-
gewiesen waren oder fiir die Einrichtung ihrer Observatorien Zuwendungen von
Fiirsten oder anderen Gonnern der Wissenschaft erhielten, wie das bei Tycho
de Brahe, bei Keppler, bei Rémer, bei Regiomontan und anderen der Fall
war. NaturgemiB konnte das immer nur ein kleiner Kreis von Minnern sein, und
damit nur ein geringer Bedarf von Instrumenten nétig werden. Das énderte sich,
als um die Mitte des 17. Jahrhunderts aus staatlichen Mitteln eine Anzahl fesfer
Observatorien begriindet wurden. (Kopenhagen 1642, Paris 1667, Greenwich 1675,
Berlin 1706, Petersburg 1725, Gottingen 1734 u. a. m.) Der Wettstreit bei der
Ausriistung dieser Observatorien gewihrte der mechanischen Kunst groBie Forde-
rung und gestaltete die Herstellung von MeBinstrumenten auch wirtschaftlich.

Mit dem Fortschreiten der Entdeckungen auf der Erdoberfliche machte sich
auch das Bediirfnis geltend, genauere \Werte fiir die GroBe der Erde selbst zu er-
halten, als sie uns Altertum und Mittelalter iibermittelt hatten. Auch die Versuche
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in Frankreich, die Linge eines Meridiangrades direkt zu messen, konnten keinen
Anspruch auf gréBere Genauigkeit machen. Da war es der Hollinder Willebrord
Snellius um die Mitte des 17. Jahrhunderts, der ein neues Prinzip in die Messungen
einfiihrte. Er bestimmte die Linge eines Stiickes des Erdquadranten mittels einer
wirklichen Triangulation, d. h. durch die Aneinanderreihung einer groSeren Anzahl
von Dreiecken, deren Winkel er maf3 und deren Seiten er auf Grund einer kiirzeren,
wirklich gemessenen Strecke berechnete. Diese Dreiecke verbanden zwei in nahezu
nord-siidlicher Richtung gelegene Punkte, nimlich Alkmar und Bergen op Zoom
in Holland. Zu den Messungen der Winkel verwendete er einen Quadranten, und
die Grundlinie, aus der er schilieBlich die Entfernung der beiden Endpunkte seines
Dreiecksnetzes berechnete, maB er mit eisernen Stiben von 12 FuB Linge. Aus
seinen Winkelmessungen erhielt er die Winkel immer gelegen in der Ebene des
Dreiecks selbst; zur Festsetzung der horizontalen Entfernung gebrauchte er aber
schlieBlich deren Projektionen auf den Horizont eines der Endpunkte. Die Uberfiih-
rung der gemessenen Winkel auf ihre Horizontalprojektion erfordert eine umstand-
liche Rechnung und eine Messung aller Hohenwinkel, und es muf} daher als ein be-
sonderer Fortschritt der Winkelmessung bezeichnet werden, daB man mit Einfith-
rung der Theodolite in die geoditische MeBkunst diese Horizontalprojektion der
gemessenen Winkel direkt erhidlt. Es wurde das dadurch erreicht, da man das
Fernrohr, mit welchem dic Dreieckspunkte anvisiert werden, um ein vertikales und
ein horizontales Achensystem, also direkt auf den Horizont bezogene Richtungen, sich
drehen 14Bt. Obgleich schon den Arabern Instrumente bekannt waren, bei denen
die Bewegungen der Abseheinrichtungen um vertikale und horizontale Achsen vor
sich gingen, und auch Tycho, Hevel und deren Zeitgenossen ihre Quadranten in
gleicher Weise aufgestellt hatten, so hat man doch tragbare, fiir geoditische Mes-
sungen zu gebrauchende Instrumente dieser Art erst um die zweite Hailfte des
18. Jahrhunderts zu bauen begonnen. Es waren Short und Adams in England,
sowie spater Ramsden und Troughton, welche etwa zwischen 1780 und 1800
eine Anzahl gut transportabler Azimut- und Héheninstrumente konstruierten. Sie
wurden zu den englischen Vermessungen verwendet, hatten aber den groBen Nach-
teil, daB sie bei der Genauigkeit, die man bei den Winkelmessungen anstrebte, noch
sehr schwer und dem damaligen Gebrauch entsprechend aus vielen Einzelteilen
zusammengesetzt waren, die zu mancherlei Fehlerquellen werden konnten, wenn
weniger geiibte Beobachter damit arbeiteten. Instrumente solch englischen
Ursprungs wurden auch in anderen Lindern, besonders in Italien, vielfach
verwendet; sie hatten meist Horizontal- und Vertikalkreise nahezu gleicher
Ausbildung, so daB man sie heute als Universalinstrumente bezeichnen wiirde.
Die Mechaniker hatten vielfach dabei noch die Absicht, solche Instrumente zu
den verschiedensten Zwecken zugleich brauchbar zu machen, und so entstanden
zum Teil die merkwiirdigsten Apparate, die sich ihrerseits wieder an die Ein-
richtung der alten Torquetren anlehnten. Es dauerte lange, bis man sich von
der UnzweckmiBigkeit solcher Aufbauten, die die Instrumente zu ,,Universal-
instrumenten in des Wortes schlimmster Bedeutung machten, iiberzeugte; selbst
unsere deutschen Mechaniker konnten sich zu Anfang des vorigen Jahrhunderts
nicht ganz frei von derartigen Konstruktionen machen. Abb. 10 zeigt ein derartiges
Instrument franzésischen Ursprungs aus dem Ende des 18. Jahrhunderts, welches
nicht nur horizontal, sondern auch &4quatorial gebraucht werden konnte. Auch
Reichenbach, der hier reformierend in den Instrumentenbau eingriff, hat viel-
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fach noch solche Instrumente gebaut. Erst spiter hat er sich entschlossen, von den
zu geoditischen Zwecken bestimmten Instrumenten alle fiir die horizontale Winkel-
messung iiberfliissigen Teile wegzulassen und so den Typus unserer heutigen Theo-
dolite zu schaffen, die spiter ganz besonders von Re psold in zweckmiBigster Weise
und dabei doch in gefilligen Formen ausgestaltet wurden. Man war dadurch wieder
der Auffassung gerecht geworden, die Messungen in den beiden Koordinaten beson-
ders auszufiihren, wie man das bet
den groBen Instrumenten der Stern-
warten schon seit einiger Zeit ge-

tan hatte.
Die Verscharfung, welche die
Einstellung auf ein Objekt durch
die Anwendung des Fernrohres er-
fahren hatte, machte es auch wiin-
schenswert, die durch die Einfiih-
rung der Teilmaschinen wesentlich
genauer und gleichmiBiger ausge-
filhrten Kreisteilungen besser aus-
zunutzen. Dieses Bestreben gab zu-
nichst Veranlassung dazu, die sog.
Repetitionseinrichtungen auszufiih-
ren, die darin bestanden, daB man
auBer der Bewegung des Oberbaues
der Instrumente um eine Vertikal-
achse auch den Kreisen selbst noch
eine solche Bewegungsmoglichkeit
gab, die allerdings ein zweites, dem
ersten  konaxiales Achsensystem
notig machte. Es ist hier wieder
Reichenbach gewesen, welcher
seine Instrumente mit solchen Re-
petitionseinrichtungen versah. Das
bei derartigen Messungen ange-
wandte Verfahren beruht darauf,
daB man zunichst das Fernrohr
Abb. 10. Universalinstrument. 1770. auf einen der beiden Punkte ein-
Nach Lalande, Astronomie. stellte, deren Winkelabstand ge-
messen werden sollte, sodann auch
den zweiten Punkt bei feststehendem Kreis anvisierte und nunmehr nicht den
gemessenen Winkel ablas, sondern Fernrohr und Kreis zugleich nach dem
ersten Punkt zuriickdrehte, diesen sicher einstellte, sodann den Kreis mit
dem feststehenden Teil des Instrumentes klemmte, das Fernrohr fiir sich auf
den zweiten Punkt weiterbewegte und dieses Verfahren zehn- und mehrmals
wiederholte. So trug man ein und denselben Winkel mehrmals auf den Kreis-
umfang ab und erhielt damit aus der Differenz der letzten und ersten Ab-
lesung, dividiert durch die Anzahl der ,Repetitionen*, den Betrag des ge-
messenen Winkels. Diese Methode hatte den Vorteil, daB8 die Fehler, welche den
Kreisablesungen noch innewohnten, ebenfalls durch die Anzahl der Repetitionen
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geteilt in das Resultat eingingen. Es war dabei- allerdings Bedingung, daB das
Instrument wahrend der ganzen Messungsdauer absolut unveriandert seine Stellung
beibehielt. Um sich dessen zu versichern, brachte man-an dem Unterbau des Theo-
doliten ein zweites Fernrohr, das sog. Versicherungsfernrohr, an, das am SchluB
der Messung noch genau auf denselben Punkt zeigen muBte, auf welchen es vor
Beginn der Messung eingestellt worden war. Auch fiir Vertikalmessungen hatte man
ahnliche Einrichtungen getroffen. Bedingung fiir ein zuverlissiges Resultat war
dann allerdings eine groBe Stabilitit des Instrumentes und eine duBerst sorgfiltige
Ausfiihrung der Achsensysteme.

In einer Beschreibung, welche Herr von Zach, ein guter Kenner der damaligen
Instrumententechnik, iber den Gebrauch und die Leistungen Reichenbachscher
Instrumente gibt, sagt erinder,,Monatlichen Korrespondenz*‘ von 1812 auszugsweise :
»Er (Reichenbach) baut erstens ganz einfache Theodolite mit einem Fernrohr,
zweitens Repetitionstheodolite mit zwei Fernrohren, und drittens astronomische
Theodolite, deren Kreis sowohl horizontal gestellt und zu geoditischen, als auch
in vertikaler Stellung zu astronomischen Beobachtungen gebraucht werden kann,
Die Repetitionstheodolite von 8 Durchmesser sind fiir die allergenauesten geo-
didtischen Messungen hinlinglich, weil sie wegen ihres sehr geringen Gewichtes so
transportabel sind und so wenig Raum einnehmen, daBl man sie sehr leicht auf alle
Berge und auf alle Tiirme bringen und in allen Schalléchern, Mauerscharten und
allen Dachfenstern aufstellen kann. Durch die vier Nonien dieser kleinen Theodolite
kann man unmittelbar auf der Kreisteilung 10 Sekunden ablesen und 5 Sekunden
lassen sich sehr bestimmt schitzen. Die Vervielfiltigung wird daher mittels des
oberen Fernrohres verrichtet und lduft in einer einfachen arithmetischen Progression
fort. Ungeachtet dieser langsamen Vervielfiltigung gelangt man bei den Reichen-
bachschen Theodoliten schon nach der 10. Wiederholung auf die einzelne Sekunde
des beobachteten Winkels, wie alle diejenigen erfahren, welche das Gliick und den
Vorteil haben, mit dergleichen Theodoliten zu operieren.

Die Reichenbachschen Instrumente gelangten durch die Arbeiten, welche
Schumacher, GauB und Bessel mit ihnen ausfiihrten, zu allseitiger Anerken-
nung. Er baute in den Jahren 1810—1820 eine iiberaus groBe Anzahl astronomischer
und geoditischer Instrumente, und zwar nicht nur transportable, sondern auch die
groBen Durchgangsinstrumente, z. B. dasjenige fiir Géttingen, und die Meridian-
kreise fiir Neapel, Konigsberg, Gottingen und fiir andere Sternwarten. Eine beson-
dere Art von Instrumenten, die in gewisser Beziehung die groBen englischen Zenit-
teleskope von Ramsden und Trough ton ersetzen sollten, waren die fiir Mannheim
und spiter fiir Neapel (Abb. 11 und 12) gebauten Héhenkreise mit Bewegung um eine
in einem unteren und einem oberen Zapfenlager gefiihrte vertikale Achse, zu denen
ihm auch wohl die sehr ungefiigen Altazimute, wie sie Ramsden kurz vorher fiir
Piazzi in Palermo und Troughton fiir Greenwich gebaut hatten, Veranlassung
gaben. Die Uberlegenheit der Reichenbachschen Konstruktion geht aus dem
Vergleich der Abb. 13 und 14 deutlich hervor, welche einen Ramsdenschen und
einen Reichenbachschen Theodoliten in gleichem MaBstabe darstellen.

Es war besonders die Vereinfachung der Achsensysteme, welche die Reichen-
bachschen und' Repsoldschen Instrumente jener Zeit auszeichneten.

In Frankreich waren es Gambey und Le Noir, welche um jene Zeit fiir die
franzosischen Geometer und Astronomen die nétigen Instrumente lieferten, die
diese in der letzten Hilfte des 18. Jahrhunderts zu ihren groBen Vermessungen zur
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Bestimmung der GroBe und Gestalt der Erde bedurften. Die Resultate dieser
Gradmessungen sind aber ihrerseits wieder von besonderer Bedeutung fiir die
Feinmechanik geworden, weil auf sie die Annahme eines Normals fiir die Lingen-
messung gegriindet wurde. Durch die Bestimmungen der franzésischen National-
versammlung vom 7. April 1795 und vom 24. April 1799 wurde bekanntlich
der zehnmillionste Teil des Erdquadranten als Einheit fiir die Lingenmessungen,
namlich das Meter, festgesetzt. Es wurde abgeleitet aus dem MaBstabe, der bei
den franzosischen Gradmessungsarbeiten als Einheit der Lingenmessung gedient
hatte, nimlich der Toise de Pérou. Das heute in fast allen zivilisierten Lin-
dern als Lingeneinheit angenommene Meter ist auch zugleich die Grundlage fiir
das gesamte MaB- und Gewichtssystem geworden. Allerdings stellt das Meter nicht
in dem Sinne ein NaturmaB dar, wie es urspriinglich beabsichtigt worden war, denn

Abb. 11 und 12. Vertikalkreis von Reichenbach. 1814.

jede neue Messung von Gradbdgen lieferte andere und genauere Werte fiir die Lange
des Erdquadranten, ganz abgesehen davon, daB diese Langen an verschiedenen Stellen
der Erde verschiedene Werte besitzen, die Erde also nicht als ein vollkommenes
Rotationsellipsoid angesehen werden kann. Aber gerade die Vergleichungen der in
den einzelnen Lindern dem MaBsystem zugrunde gelegten Meterstibe mit dem
Pariser NormalmaB, welches nun seinerseits als maBgebend beibehalten wurde,
stellte der Feinmechanik neue interessante Aufgaben, da es selbstverstandlich notig
wurde, diese Vergleichungen mit aller nur erreichbaren Genauigkeit durchzufiihren
und von Zeit zu Zeit zu wiederholen.

Zu den Messungen der Grundlinien der Dreiecksnetze war es erforderlich, sollte
die angestrebte Genauigkeit erreicht werden, MaBstibe zu konstruieren, mit denen
es moglich ist, Strecken von mehreren Kilometern bis auf wenige Millimeter genau
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zu messen. Besondere Schwierigkeiten bereitete dabei die Bestimmung der Tem-
peratur der zu den Messungen benutzten MetallmaBstibe. Den Mechanikern fiel
die Aufgabe zu, nach Angabe der Geoditen Einrichtungen zu konstruieren, die
die Langeninderungen dieser Mafstibe mit der Temperatur genau zu bestimmen
erlaubten, und Vorkehrungen zu treffen, um die Aneinanderreihung einer Anzahl
solcher MaBstdbe, gewohnlich drei, genau zu erméglichen. Die Konstruktion solcher
BasismeBapparate mit allem ihrem Zubehor beschaftigt bis auf den heutigen Tag die
hervorragendsten Werkstédtten. Von besonderer Bedeutung wurden die Apparate,
welche Borda in Frank-
reich, Reichenbach und
Repsold in Deutschland,
Hassler in der Schweiz und
spater Brunner in Frank-
reich bauten. In neuerer Zeit
hat man versucht, an Stelle
dieser komplizierten Appa-
rate auf Vorschlag des
Schweden E. Jdderin
Drihte von 30 und 50m
Linge zu verwenden, welche
aus sog. Invarmetall, einer
Legierung von Stahl und
Nickel, hergestellt sind.
Diese Legierung besitzt die
Eigentiimlichkeit, daB sie

Abb. 13. Ramsdens groBer Theodolit mit Horizontalkreis Abb. 14. Reichenbachs
von 3’ engl. Durchm. um 1790. M. 1: 10. 12 z6lliger Theodolit um 1800.
M. 1:10.

bei verschiedenen Temperaturen keine oder nur eine sehr geringe Lingenverin-
derung zeigt. Dadurch ist es moglich geworden, die Messung solch langer Strecken,
die sonst eine ganze Reihe von Tagen und einen groBen Aufwand von Vorberei-
tungen, Apparaten und Hilfspersonal erforderte, in wesentlich kiirzerer Zeit aus-
zufithren,

Beitrige 1919. 2
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Nach dem Vorgange Bordas wurden bei den Gradmessungsarbeiten des vorigen
Jahrhunderts fast ausschlieBlich die Basismessungen mit Stangen vorgenommen,
die aus zwei verschiedenen Metallen in der Weise zusammengesetzt waren, daB deren
unterschiedliche Ausdehnung mit der Temperatur zugleich als Thermometer benutzt
wird und sie so selbst das MaB liefern fiir die Verinderung ihrer Linge wihrend
der Messung. Auf einer Platin- oder Stahlstange von der fiir die MeBstangen gewihl-
ten Lange (zwischen 4 und 8 m) ist eine Kupfer- oder Zinkschiene von etwas gerin-
gerer Linge so aufgelegt, daB3 beide Stangen an einem Ende miteinander fest ver-
bunden sind, im iibrigen sich aber frei gegeneinander verschieben kénnen. Durch
eine besondere Vorrichtung kann dann die gegenseitige Langeninderung sehr genau
festgestellt und damit die ganze MeBstange zu einem Metallthermometer gemacht
werden. AuBerdem ist durch ihre gesamte Anordnung dafiir gesorgt, daB} die
wirklich zur Messung benutzten Stangen selbst durch Einkleidung in Holz- oder
Metallkisten, aus denen nur ihre Enden
hervorragen, gegen den EinfluB der Sonnen-
strahlung und der Durchbiegung, soweit
nur irgend moglich, geschiitzt werden,
was durch sinnreiche Lagerung bewirkt
werden kann. Abb. 15 stellt die Enden

Abb. 15. Besselscher Basisapparat. zweier aufeinanderfolgender MeBstangen des
berithmten Besselschen Basisapparates
dar. Auch wurden seit jener Zeit die MeBstangen nicht mehr unmittelbar zur
Beriithrung gebracht, damit nicht beim Aneinanderlegen kleine Verschiebungen
crfolgen konnen. Die verbleibenden Zwischenrdume wurden nach Reichen-
bachs Vorschlag mit sog. MeBkeilen gemessen, das sind 20—30 cm lange,
aus Glas oder hartem Stahl hergestellte vierseitige prismatische Stibe (Abb. 15),
von denen zwei gegeniiberliegende plane Flichen unter einem sehr spitzen
Winkel gegeneinander geneigt sind. Auf der einen trapezférmigen Seite ist
eine Teilung in Millimetern angebracht, durch welche der zugehorige Ab-
stand der beiden MeBflichen an der betreffenden Stelle angegeben werden
kann. Dic Benutzung dieser Keile wurde dadurch méoglich, daB man die
Enden der MefBstangen selbst, die frither entweder in planen oder in nach
einer Kugelkalotte abgedrehten Flichen endeten, schneidenformig gestaltete. Die
beiden Endschneiden stehen senkrecht zueinander, so daB eine Beriihrung der
Stangen streng genommen nur in einem Punkte stattfinden kann. Die Stangen
werden aber nicht ganz aneinander geschoben, sondern die Zwischenriume mit
dem beschriebenen Keil so gemessen, daB3 dieser an der einen Schneide angelegt und
so weit zwischen die Stangen geschoben wird, bis die Endschneide der folgenden
Stange ihn beriihrt; die durch die Millimeterskala bestimmte Stelle des MeBkeils
ergibt dann den Abstand. In neuerer Zeit werden allerdings nicht mehr EndmaB-
stibe verwendet, sondern solche, bei denen nicht weit von ihren Enden feine Striche
senkrecht zur Lingsachse gezogen sind. Den Abstand dieser Striche mit man
dann durch besonders konstruierte Mikroskope.

Nachdem der franzésische Astronom Richer 1671 bei seiner Anwesenheit in
Cayenne bemerkt hatte, da8 die Linge seines Sekundenpendels dort eine andere sein
muBte als in Paris, hat man die Gestalt der Erde auch auf Grund von Pendelbeob-
achtungen an vielen Orten zu bestimmen unternommen. Zunichst geschah dies
dadurch, dafl man die Linge des Sekundenpendels in absolutem MaBe zu ermitteln
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versuchte. Besondere Reisen wurden zu diesem Zweck ausgefiihrt, und man gab den
benutzten Apparaten die Einrichtung der sog. Reversionspendel, die so konstruiert
sind, daB eine Metallstange mit zwei Schneiden ausgeriistet ist, um welche das Pendel
schwingen kann. Auf der Pendelstange selbst sind Gewichte verschiebbar, deren
Stellung so gewihlt wird, daB die Schwingungsdauer des Pendels bei beiden Auf-
hingungen genau dieselbe wird. Ist diese Gleichheit der Schwingungen erreicht, so
ist die Entfernung der beiden Schneiden gleich der Linge eines mathematischen
Pendels, das mit dem physischen dieselbe Schwingungsdauer hat. Sowohl die
Herstellung solcher Pendel und besonders ihrer Schneiden, als auch der Apparate,
welche zur Messung der Entfernung der Schneiden benutzt werden, miissen duBerst
sorgfaltig konstruiert sein und stellen hohe Anforderungen an den ausfiihrenden
Mechaniker. Messungsreihen mit solchen Pendeln sind von Sabine, Kater und
anderen auf ihren Reisen ausgefiihrt worden und haben viel zur Kenntnis der
Oberflachengestaltung der Erde beigetragen. Neuerdings pflegt man solche ab-
solute Messungen nur noch an astronomischen oder geoditischen Observato-
rien wegen der Schwierigkeit ihrer Ausfiihrung vorzunehmen, und die erfangten
Resultate bilden dann die Ausgangswerte fiir Messungen der Intensitit der Schwer-
kraft fiir ein engeres Netz von Beobachtungspunkten, an denen man aber die
Pendellinge nicht mehrin gleicher Weise, sondern durch die Benutzung von Pendeln
konstanter Linge und Form (meist Halbsekundenpendel) nach dem Vorschlage
v.Sternecks mifit.

Der Bau derartiger Pendelapparate hat der Feinmechanik wieder ein beson-
deres Gebiet ihrer Betitigung bereitet, da bei ihrer Anordnung sowohl auf die
Erhaltung der Konstanz der Aufhingung des Pendels, der Beobachtung seiner
Schwingungsdauer und auf die Stabilitit des gesamten Schwingungsapparates
die groBte Sorgfalt verwendet werden muf3, wenn die durch sie erreichbare groBe
Genauigkeit zur Bestimmung der Schwerkraft wirklich gewihrleistet werden soll.
Die Resultate solcher Beobachtungen lassen dann nicht nur auf die Entfernung
des Beobachtungsortes vom Erdzentrum schlieBen, sondern geben sogar einen
Anhalt fiir die Kenntnis der Verteilung der Massen im Erdinnern.

Die Verfolgung dieser Verhiltnisse hat neuerdings zum Bau der noch empfind-
licheren sog. Horizontalpendel gefiihrt, wie sie von Stiickrath in Friedenau bei
Berlin und anderen Mechanikern nach den Angaben von Rebeur-Paschwitz, von
Hecker in Potsdam und spater von E6tvés gebaut und von diesen benutzt
worden sind.

Mit den Messungen auf der Erde muBten aber, wenn ein genaues Resultat
erzielt werden sollte, wie das bei den Beziehungen zwischen Kreisteilungen und
Tafelwerten der Orte des Mondes auch zutage getreten ist, die astronomischen
Bestimmungen gleichen Schritt halten, und da galt es vor allem, die Orte der.Gestirne,
welche ihrerseits wieder fiir die geographischen Breiten- und Langenbestimmungen
notwendig sind, mit immer gréBerer Genauigkeit zu ermitteln; da es keinen Zweck
haben kann, lineare groBe Entfernungen auf der Erdoberfliche bis auf Bruchteile
des Moaters sicher zu messen, wenn schon ein Fehler von einer Bogensekunde in der
geographischen Breitenbestimmung einen solchen von etwa 30 m in der Linge des
Erdbogens ausmacht. Ganz abgesehen davon, daB auf Grund der Arbeiten von
Laplace, GauB, Bessel, Newcomb und anderer die Theorie der Kérper unseres
Sonnensystems so weit gefordert wurde, daB nach den Lehren von Kopernikus,
Keppler und Newton fiir die Vergleichung der Theorie mit den Ergebnissen der

2%
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Beobachtung eine Genauigkeit von Teilen der Bogensekunde gefordert werden mus8,
um auf die Vorgiange im Weltenraume sichere Schliisse ziehen zu kénnen. Die
Grundlagen fiir diese Arbeiten bilden heute noch die Beobachtungen von Bradley,
welche dieser mit seinem Mauerquadranten und seinem Durchgangsinstrument um
die Mitte des 18. Jahrhunderts anstellte. Er bestimmte mit den unserer heutigen
Auffassung nach ziemlich primitiven Instrumenten die Orte einer groBen Anzahl
von Gestirnen, es blieb aber den Arbeiten der Mechaniker vorbehalten, die Apparate
zu liefern, welche die Ortsbestimmung der Gestirne immer mehr verfeinerten und
zuverlissiger machten. Diese Instrumente, die der Mechaniker dem-Astronomen
lieferte, haben im Laufe der letzten hundert Jahre eine solche Vollkommenheit
erlangt, daB, solange nicht ganz neue Prinzipien in die MeBkunst eingefiihrt werden
kénnen, kaum noch eine weitere erhebliche Vervollkommnung méglich erscheint.
Es waren, wie oben schon angedeutet, fast ausschlieBlich deutsche Werkstitten,
die hier die Fiihrung iibernahmen, und zwar in erster Linie wieder die der Miinchner
und der Hamburger Mechaniker. Sie gaben den Instrumenten die Verbesserungen,
welche sie heute zu der groBen Prazision ihrer Leistungen befihigen. Reichenbach
hatte sich mit Liebherr und Fraunhofer verbunden und in Gemeinschaft mit
dem geschiftsgewandten Utzschneider die Werkstitte ausgebaut, die hier die
Fiihrung tbernahm. Er baute die groBen Durchgangsinstrumente und Meridian-
kreise, von denen schon oben die Rede war, und nachdem es Fraunhofer auf Grund
systematischer Versuche gelungen war, auch die Herstellung optischen Glases
einigermaBen vom Zufall unabhingig zu machen, wurden die Fernrohre der In-
strumente zu einer Vollkommenheit gebracht, die heute noch nicht wesentlich
iiberholt ist, wenn auch ihre Dimensionen natiirlich auf das Vielfache gebracht
werden konnen. Gleichzeitig mit der Miinchner Werkstitte haben die Repsolds
besonders die Aufstellung und die Ausfiihrung der mechanischen Teile wesent-
lich geférdert.

Im Jahre 1812 oder 1813 trennte sich Reichenbach von Utzschneider und
Fraunhofer und nahm seinen friitheren Gehilfen Ertel in eine neugegriindete
Werkstiatte mit hiniiber, wihrend die alte von Utzschneider und Fraunhofer
weitergefiihrt wurde. In Hamburg folgten Joh. Georg Repsold, der bei einem
Brande ums Leben kam, seine Séhne Adolf und Georg. In Miinchen griindete
zu Anfang der 30er Jahre August Steinheil, der unter Bessel auch theoretische
Studien in der Astronomie neben seiner physikalischen Ausbildung betrieben hatte,
eine eigeneWerkstitte, die allerdings zunichst nur fiir seinen eigenen Bedarf arbeitete,
bald aber durch die vielfachen Neukonstruktionen, welche dem erfinderischen Geiste
ihres Griinders entsprangen, besonders auf optischem Gebiete, allgemein bekannt
und geschitzt wurde. Ebenso wie die bereits genannten Werkstitten genieBt auch
diese unter seinem Enkel, Rudolph Steinheil, noch hohes Ansehen, ging aus ihr
doch das groBte Fernrohrobjektiv hervor, welches wir in Deutschland besitzen, das
des groBen Potsdamer Refraktors von 80 cm Durchmesser. Auch fiir der eigentlichen
Mechanik fernerstehende Kreise wird es von Interesse sein, ein groBeres parallak-
tisch aufgestelltes Fernrohr, wie es 1819 von Gambey fiir die Pariser Sternwarte
gebaut wurde, mit dem seinerzeit als ein Wunder der Feinmechanik bezeichneten
Dorpater Refraktor von Fraunhofer und dem eben genannten Potsdamer Instru-
ment zu vergleichen. Abb. 16, 17 und 18 lassen den Fortschritt auf den ersten Blick
erkennen. Es kann natiirlich im Rahmen dieser Skizze nicht die Aufgabe sein, die
Einzelheiten der konstruktiven Durchbildung solcher Instrumente des weiteren zu
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verfolgen, denn das wiirde allein ein stattliches Heft fiillen, aber selbst dem Laien
wird aus den Abbildungen erkennbar sein, welch ungeheurer Aufwand von tech-
nischen Mitteln und sinnreichen Konstruktionen nétig geworden ist, ein solches
Kunstwerk, wie es ein groBer Refraktor der Neuzeit darstellt, zustande zu
bringen. Ein wesentlicher Anteil an der Vervollkommnung in der Montierung
der groBen Aquatoreale fillt der Repsoldschen Werkstitte zu, und wenn wir
spater noch sehen werden, daB auch in England und in den Vereinigten_Staaten
solche Instrumente in zweckmiBiger und sinnreicher Ausfithrung gebaut werden,

Abb. 16. Refraktor von Gambey fiir die Pariser Sternwarte. 1834.

so ist doch die elegante Form bei groBer Stabilitit von anderer Seite nicht erreicht
worden.

Wihrend der Dorpater Refraktor noch in allen seinen Teilen in Miinchen herge-
stellt wurde, haben sich G. J. Repsold und seine Séhne und Enkel, die heutigen In-
haber der Werkstéttel), ausschlieBlich den immer mehr verbesserten Aufstellungen und
Ausriistungen der Instrumente allein zugewandt. Das tritt noch mehr alsin den durch
die GroBartigkeit der Abmessungen auffallenden Refraktoren, wie ihn das Potsdamer,
das Pulkowaer und viele kleinere Instrumente dieser Art aufweisen, zutage bei den als

1) Die letzten Inhaber, Dr. Johann und sein Bruder Oscar Repsold, sind beide
wenige Monate nacheinander wihrend der Drucklegung dieser Zeilen gestorben. Die alt-
berithmte Werkstitte ist damit leider eingegangen..
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eigentliche Fundamentalinstrumente anzusprechenden Durchgangsinstrumenten

und Meridiankreisen. Es kann hier natiirlich nicht in weitere Einzelheiten ein-

gegangen werden, aber auf einige wesentliche Punkte, die sich auf die Vervoll-

kommnung der letztgenannten Instrumentengattungen beziehen, soll doch hin-

gewiesen werden. Wenn es sich bei den groBen Fernrohren in erster Linie darum

handelte, den bedeuten-

den Massen eine leichte

und sichere Beweglich-

keit und eine zuverlds-

sige Einstellung auf einen

bestimmten Punkt des

Himmels zu geben, wo-

zu die sinnreich durch-

dachte mechanische Aus-

fiihrung gehort, sokommt

es bei der zweitgenann-

ten Gattung der Instru-

mente darauf an, die

Angaben ihrer Kreise

und sonstiger MeBvor-

richtungen von allen

juBeren Einflissen so-

weit als irgend moglich

unabhingig zu machen.

Dahin gehért die Stabi-

litat der Aufstellung und

die Sicherung der ein-

zelnen Teile des Instru-

mentes gegen Tempe-

raturénderungen, wozu

noch einebequeme Hand-

habung gefordert werden

muBl, um es dem Be-

obachterohnegroBere Er-

miidung zu ermoéglichen,

lingere Beobachtungs-

AbD. 17. Refraktor von Fraunhofer fir Dorpat. 1824. reihen in einheitlicher

Weise durchzufiihren. Es

miissen daher diese Instrumente vor allem auf ein gut fundiertes Pfeilersystem ge-
griindet sein.

Was die Instrumente selbst betrifft, so pflegt man heute dem Grundsatz
der vollkommenen Symmetrie groBe Bedeutung beizulegen. Man versieht des-
halb die Meridiankreise zu beiden Seiten des Fernrohres mit gleichen Kreisen und
Klemmen von derselben Form; auch die Einrichtungen zur Bewegung werden zu
beiden Seiten des Kreises angebracht. Hat man friiher -die Lager der Zapfen der
Umdrehungsachse an den Pfeilern selbst angeschraubt, so daB den fein geteilten.
Kreisen, an welchen man die Deklinationen der Gestirne bestimmt, in ihrer unteren
Halfte die Steinmassen der Pfeiler gegeniiberstanden, wihrend sie in ihrer oberen
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Hailfte aber freilagen, so fiihrt man gegenwirtig die Steinpfeiler nur so hoch, daB
sie mit den unteren Teilen des Kreises abschneiden und gibt ihnen eiserne Aufbauten,
die in ihrer Form derjenigen der Kreise entsprechen. Diese Aufbauten von trommel-

Abb. 18, Refraktor von Repsold fir Potsdam. 1898.

formiger Gestalt bilden dann gleichzeitig die Stiitzpunkte fiir die Ableseeinrichtungen
und die Trédger der Gegengewichte, denn man liBt die schweren Instrumente nur
mit einem verhiltnismiBig geringen Druck (4 bis 5 kg/qcm) in ihren Lagern ruhen,
damit sowohl keine Abnutzung der absolut genau als Zylinder von gleichem Durch-
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messer abgedrehten Zapfen eintreten kann und Durchbiegungen der Umdrehungs-
achse durch das eigene Gewicht des Instrumentes vermieden werden. Auch fiir das
Fernrohr ist durch die Gestaltgebung die Moglichkeit einer Durchbiegung zu ver-
hindern; um aber trotzdem gegen die Wirkung einer solchen gesichert zu sein,
werden Objektiv- und Okularapparat vertauschbar eingerichtet, und auerdem pflegt
man die Beobachtung der Gestirne so durchzufithren, daB man einen Teil von ihnen
einstellt mit der Richtung des Fernrohres auf das Gestirn selbst und einen anderen
Teil, bei dem man das Fernrohr auf das in einen Quecksilberhorizont reflektierte
Bild des Gestirnes gerichtet hat.
Es mogen auch hier zur Veranschaulichung der Fortschritte im Bau dieser Instru-
mente wieder die Abb. 19, 20, 21,
22 dienen, welche Meridiankreise
von Troughton & Simms, von
Reichenbach aus dem Beginn
des 19. Jahrhunderts,- einen sol-
chen von Pistor und Martins
aus den6oer Jahren und den neuen
Repsoldschen Meridiankreis der
Kieler Sternwarte darstellen.
Sind die Durchgangsinstru-
mente, die Vertikal- und Meridian-
kreise bestimmt, die Orte der Ge-
stirne mit direkter Bezugnahme
auf die Fundamentalebene des
Horizontes und damit nach Be-
riicksichtigung der Polhéhe des
Beobachtungsortesauf dasSystem
des Aquators zu beziehen, wie
die Gestirnpositionen gegenwirtig
Abb. 19. Meridiankreis von Troughton & Simms in den Sternverzeichnissen an-
e 1806, * gegeben werden, so fillt den
parallaktisch aufgestellten In-
strumenten mit ihren michtigen optischen Hilfsmitteln die Aufgabe zu, durch
Messungen im Gesichtsfeld der Fernrohre selbst relative Ortsbestimmungen, auch
der schwichsten, mit ihnen noch eben wahrnehmbaren Kérper des Weltensystems
vorzunehmen und in neuerer Zeit auch deren physischen Zustand durch Anwendung
photographischer und spektographischer Methoden zu ermitteln. Dazu ist es in
vielen Fillen erforderlich, daB die groSen Fernrohre besondere Einrichtungen be-
sitzen, welche es méglich machen, die nétigen Hilfsapparate leicht und bequem
anbringen zu konnen und weiterhin die Objektive so zu konstruieren, daf sie die
von den Himmelskorpern.zu uns gelangenden Lichtstrahlen, besonders fiir die
aktinisch wirksamen Strahlengebiete, zum Bilde vereinigen, weil diese fiir die photo-
graphische Platte im wesentlichen in Betracht kommen. Diese Bedingung hat in
den letzten Jahrzehnten wieder dazu gefiihrt, an die Stelle der dioptrischen Fern-
rohre solche zu setzen, bei denen die Bilder durch Reflektion der Lichtstrahlen an
sphirisch oder parabolisch gekritmmten Spiegeln erzeugt werden, wie man das ja
bekanntlich im 18. Jahrhundert getan hat, als man glaubte, daB es nicht gelingen
werde, Linsen von groBerem Durchmesser herzustellen, die farbenfreie Bilder er-
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zeugen konnten. Das war ja der Grund, welcher unter anderen Newton, Herschel
und Lord Ross zum Bau ihrer groBen Reflektoren veranlaBte.

Die Méglichkeit des Baues der groBen dioptrischen Fernrohre ist einmal bedingt
gewesen durch die-Herstellung geeigneter Glasarten in gro8en Scheiben und anderer-
seits in der Durchbildung und Anordnung der Linsen selbst.

Wenn auch die Fortschritte in dieser Richtung hier nicht des weiteren zu
erbrtern sind, weil sie auf einem anderen Gebiete als dem der eigentlichen Fein-
mechanik liegen, so muB doch erwihnt werden, daB wir sie zunschst den Arbeiten
von Fraunhofer und spiter denjenigen von Abbe und Schott in Jena zu ver-

Abb. 20. Meridiankreis von Reichenbach fiir Neapel. 1814.

danken haben, wodurch heute die deutschen \Werkstitten, die sich dem Bau astro-
nomischer und photographischer Instrumente widmen, vollstindig unabhingig von
den Glasschmelzen des Auslandes geworden sind.

Es muB nun noch auf die Entwicklung der Apparate zur relativen Ortsbestim-
mung, die Mikrometer, eingegangen werden, weil sich gerade bei diesen dem Mecha-
niker ein reiches Feld fiir die konstruktive Titigkeit darbot. Nach der Einfiihrung
des Fadennetzes in die astronomische Beobachtungstechnik ist dieses in den vet-
schiedensten Formen benutzt und immer mehr verbessert worden. Aber nicht nur
mit Benutzung von Fiden sind mikrometrische Einrichtungen hergestellt worden,
sondern man hat auch Kreislinien, rhombenférmige Figuren oder gekreuzte
Lamellen als mikrometrische Einrichtungen angewandt, um im Gesichtsfeld des
Fernrohres die Koordinatendifferenzen zweier Gestirne zu bestimmen. Wenn auch
die letztgenannten Anordnungen nicht dieselbe Genauigkeit gewdhren wie die
gleich niher zu besprechenden Fadenmikrometer, so bieten sie doch den groBen
Vorteil, daB man sie auch im unbeleuchteten Gesichtsfelde benutzen kann, wodurch
es moglich wird, mit Hilfe der Ein- und Austritte der Gestirne an diesen Gebilden
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auch sehr schwache Objekte noch der Vergleichung unterwerfen zu kénnen. Um
groBere Genauigkeit zu erzielen, mufl man aber doch immer wieder seine Zuflucht
zu den Mikrometern nehmen, bei welchen feine Faden (Spinnenfiden) zur Messung
der Abstinde der Gestirne voneinander benutzt werden (oder bei denen ein sogleich
niaher zu erlauterndes Prinzip zur Anwendung gelangt) und bei denen die Stellung
der Fiaden durch die Benutzung duBerst sorgfaltig hergestellter Schrauben gemes-
sen wird.

Gerade die Forderung, diesen MeBschrauben eine der idealen Form so nahe
als moglich kommende Gestalt zu geben, hat den Kiinstlern wieder sehr wichtige

Abb. 21. Meridiankreis von Pistor und Martins fiir Washington. 186o.

Aufgaben gestellt, und es gelingt auch heute nur wenigen Werkstitten, unter An-
wendung aller VorsichtsmaBregeln, mustergiiltige Schrauben zu erzeugen, die dann
allerdings sowohl mit Riicksicht auf die Gleichheit der Ganghdhen im Verlauf ihrer
ganzen Linge, als auch hinsichtlich der gleichen Steigung im Verlaufe jedes einzelnen
Ganges, kaum noch Unterschiede zeigen, die ein Zehntausendstel des Millimeters
iiberschreiten. Aber nicht nur die Herstellung der MeBschrauben selbst, sondern
auch ihre Lagerung und Fithrung sowie auch die der Rahmen, auf denen die beweg-
lichen Faden aufgespannt sind, stellen hohe Anforderungen an die Geschicklich-
keit des Mechanikers.
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Vom einfachen Schraubenmikroskop zur Ablesung der Unterabteilungen von
Kreisen und MaBstdben bis zu den komplizierten Positionsmikrometern der groBien
Refraktoren mit kreuzweise beweglichen Fadensystemen hat es vieler Uber-

AbD. 22. Meridiankreis von Repsold. 1902.

legungen und sinnreicher Konstruktionen bedurft. Gewisse Einfliisse in der Auf-
fassung der Aptritte der Gestirne, die sich bei Benutzung der Fadenmikrometer
zeigten und die sich darin kundgeben, daB diese von verschiedenen Beobachtern
zu verschiedenen Zeiten wahrgenommen werden und die erhebliche Bruchteile der
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Sekunde voneinander abweichen kénnen, wodurch ein Vergleich der Resultate sehr

erschwert wird, haben dazu gefiihrt, auch auf Mittel zu denken, diese physiologi-

schen Fehler durch die Art der Beobachtung oder durch die Konstruktion des mikro-

metrischen Apparates unschiddlich zu machen oder ganz aus den Resultaten zu

eliminieren. Es muB daher als ein bedeutender Fortschritt bezeichnet werden,

daB es der Re psoldschen Werkstatte gelungen ist, den Mikrometern eine Einrich-

tung zu geben, durch welche diese Art der Fehlerquellen fast vollstindig beseitigt

werden kann. Es geschieht das dadurch, daB man an die Stelle der Antrittsbeob-

achtungen solche setzt, bei denen der Faden standig auf den sich bewegenden Stern

gehalten wird, indem man den ersteren durch eine Schraube mit der Hand — man

hat das aber auch durch

Zwischenschaltung  von

Uhrwerken versucht —

dem Stern nachfiihrt und

bestimmte Stellungen des-

selben im Gesichtsfeld sich

automatisch auf elektri-

schem Wege durch Kon-

takte an der Kopfscheibe

der MeBschraube direkt

registrieren 1a8t. Ein sol-

ches sog. unpersonliches

Mikrometer ingroBerVoll-

kommenbheit zeigt Abb. 23.

Auch auf anderem

Wege ist es gelungen, die

Person des Beobachters

ganz aus den Resultaten

der Antrittsbeobachtun-

Abb. 23. Unpersénliches Mikrometer von Repsold. gen dadurch auszuschal-

ten, dal man die Stellen,

an denen sich der Stern in bestimmten Momenten in der Bildebene befindet, auf

photographischem Wege aufzeichnen lifit. Die dazu nétigen Zeitangaben werden

dann ebenfalls selbsttitig durch elektrische Ubertragung mit den Angaben der
Beobachtungsuhr in Verbindung gebracht.

Eine ganz besonders schwierige Aufgabe hatte die Feinmechanik zu lésen bei
der Ausgestaltung einer auf einem ganz anderen Prinzip beruhenden Mikrometerart.
Es sind das diejenigen, welche unter dem Namen der Heliometer von dem Umstande
Gebrauch machen, daB8 durch jede der beiden Hilften einer diametral durchschnit-
tenen Sammellinse noch ein brauchbares, wenn auch weniger helles Bild des an-
visierten Objektes erzeugt wird. Denkt man sich die Sonne mit einem solchen Objek-
tiv betrachtet, so wird das Objektiv nur ein Bild von ihr liefern, solange die Ob-
jektivhalften mit ihren Mittelpunkten zusammenfallen. Werden diese aber lings der
Schnittlinie gegeneinander verschoben, so werden zwei Bilder im Gesichtsfeld des
Fernrohres entstehen, und diese werden zur Berithrung gebracht werden kénnen,
wenn man den Objektivhilften eine bestimmte Entfernung voneinander gibt. Die
Bewegung der Linsenhilften wird durch Schrauben bewirkt, die vom Okularende
aus von dem Beobachter durch lings des Fernrohres laufende Schliissel betitigt



Beitriage zur Geschichte der Feinmechanik. 29

werden.  Verschiebt man die Objektivhilften so, daB sie durch die Koinzidenz-
stellung hindurchgehend in eine zweite, der ersteren Stellung symmetrische, ge-
bracht werden, so wird wiederum eine Berithrung der Sonnenbilder stattfinden.
Die GroBe der Gesamtverschiebung, dividiert durch die Brennweite des Objektivs,
wird dann ein MaB fiir den scheinbaren, anguliaren Durchmesser der Sonne liefern.
Denkt man sich nunmehr an Stelle der Sonnenrinder zwei Sterne, so wird auch
deren anguldre Distanz mit einem solchen Instrument gemessen werden kénnen.
So einfach dieses Prinzip erscheint, welches zuerst von dem Franzosen Bouguer,
allerdings in etwas anderer Form, in Vorschlag gebracht wurde, so schwierig ist es
doch gewesen, dieser Methode der Winkelmessung im Laufe von nahezu 200 Jahren
eine instrumentelle Ausgestaltung zu geben, wie sie gegenwirtig den Heliometern
eigen ist und diese zu den feinsten MeBapparaten des Astronomen gemacht hat.
Es war namentlich der Bewegungsmechanismus der Objektivhilften, welcher diese
zunichst auf ebenen Schienen fiihrte, an deren Stelle spater durch Repsold zylin-
drische, nach dem Radius der Brennweite abgeschliffene Flichen traten.

Fiir alle Fernrohre, bei welchen es sich um Messungen im Gesichtsfelde handelt,
ist es notwendig oder dient doch in manchen Fillen zur Bequemlichkeit des Beob-
achters, wenn die der Beobachtung unterworfene Stelle des Himmels im Gesichts-
felde des Instrumentes gewissermaBen ruhend bleibt. Bei groBen Refraktoren,
auch wenn deren Massen vollstindig gleichmiBig zum gesamten Schwerpunkt
angeordnet sind, bedarf es immerhin einer gewissen kérperlichen Anstrengung, um
sie dem beobachtenden Gestirne nachzufithren. Man hat deshalb die parallaktisch
aufgestellten Instrumente mit Uhrwerken versehen, die dem Fernrohr eine Bewe-
gung erteilen, welche der Umdrehung der Erde entgegengesetzt verlduft und so der
Absehenslinie eine konstante Richtung im Raume gibt; dadurch wird ein Gestirn,
welches z. B. durch die Bewegungseinrichtungen des Fernrohres an eine bestimmte
Stelle des Gesichtsfeldes gebracht worden ist, auch dort verbleiben. Bei der Groe
der zu bewegenden Massen bedurfte der Bau solcher Uhrwerke besonderer Kunst-
griffe, zumal es darauf ankommt, dem Fernrohr eine vollstindig gleichférmige Be-
wegung zu erteilen und nicht eine ruckweise, wie es ein gewohnliches, durch ein
Pendel reguliertes Uhrwerk tun wiirde. Es mulite daher das gew6hnliche Uhrpendel
durch andere, den Ablauf des Riderwerkes regulierende Einrichtungen ersetzt
werden. Das geschieht durch Regulatoren, welche dem Wa ttschen Pendel dhnlich
konstruiert sind und deren Ausschlag durch besondere Einrichtungen begrenzt wird,
oder neuerdings durch Elastizitdtspendel, deren Schwingungsdauer durch die genau
hergestellte Gestalt einer schwingenden Stahlstange bedingt ist und durch die Ver-
schiebung eines Gewichtes lings der Stange reguliert werden kann.

Wenn bisher an einigen typischen Beispielen der besonders fiir astronomische
und geoditische Messungen benutzten Instrumente die Entwicklung der feinmechani-
schen Kunst darzustellen versucht worden ist, so stellt das natiirlich nur einen be-
grenzten Ausschnitt aus dem gesamten Gebiete der Feinmechanik dar, und es ist
auch begreiflich, daB dabei nur ein beschrinkter Kreis der fiihrenden Werkstatten
genannt werden konnte. Diese Einseitigkeit, die durch die getroffene Abgrenzung
des Stoffes bedingt war, muB nun noch, um das Gesamtbild einigermaBen abzu-
runden und auch anderen Teilen der Feinmechanik gerecht zu werden, nach zwei
Seiten erginzt werden. Nimlich einmal mit Bezug auf die Vielseitigkeit der in
Betracht kommenden Zweige der Feinmechanik sowie ihrer Vertreter und anderer-
seits in Hinsicht auf den Anteil, den andere Nationen an den Fortschritten dieser
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Kunst genommen haben. In ersterer Beziehung mul}, wenigstens soweit Deutsch-
land in Betracht kommt, nochmals auf den Beginn des 19. Jahrhunderts zuriick-
gegriffen werden. Der michtige Aufschwung, den die Naturwissenschaften seit
diesem Zeitabschnitt genommen haben, hat es bedingt, daB eine groBere Anzahl
Werkstitten sich mit der Herstellung feinmechanischer Apparate befate, wie sie
zu den Untersuchungen der Gelehrten gebraucht werden, und doch ist es durch
mannigfache Umstan-

de bedingt, daB dabei

immer einige Stadte,

einmal aus Tradition

und andererseits auch

durch dic gebotenen

Hilfsmittel veranlaBt,

nicht zuletzt durch die

die Apparate und In-

strumente benutzen-

denGelehrten und ihre

Arbeitsstitten, so vor

allem die Universitits-

stidte, bevorzugt er-

scheinen. In erster Be-

ziehung kommen die

Werkstatten in Miin-

chen, Hamburg, Kas-

sel und Berlin in Be-

tracht. In Miinchen

sind aus den mecha-

nischen Instituten von

Reichenbach,

Fraunhofer & Utz-

schneider die von

Ertel, Georg Merz

und seinen Nachkom-

men und von Rein-

felder & Hertel her-

vorgegangen, die

heute noch blithen und

sich besonders mit

Abb. 24. Refraktor von ZeiB. dem Bau geodatischer
Instrumenteund Fern -

rohre beschiftigen, dazu kommt die Steinheilsche Fabrik, die oben schon
genannt wurde und die durch ihre Erzeugnisse auf dem Gebiete der Pri-
zisionsoptik eine fithrende Stelle einnimmt. In den letzten Jahrzehnten sind
aber noch hinzugekommen die Institute von M. Sendtner, der fiir einige
Observatorien groBere Instrumente hergestellt hat, und ganz besonders ist zu
nennen die Werkstiatte von Cl. Riefler, die nicht nur durch die Fabrikation
ihrer Zeichenutensilien (Zirkel usw.), sondern hauptsichlich durch den Bau erst-
klassiger Pendeluhren einen groBen Ruf erlangte. Riefler hat durch die Einfiih-
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rung ganz neuartig konstruierter Hemmungen die Leistungen der Pendeluhren er-
heblich gesteigert.

Die Repsoldsche Werkstitte in Hamburg hat, wie oben schon erwéhnt, sich
besonders mit dem Bau groBler geoditischer Apparate und mit der Herstellung der
Montierungen der exaktesten grolen astronomischen Instrumente befaBt und solche
fiir den Bedarf fast aller Sternwarten der Welt geliefert. Aufler ihr ist in Hamburg
der Bau nautischer Instrumente, bedingt durch die Interessen der Schiffahrt, in
den Vordergrund getreten, wobei sich besonders die Werkstitten von Plath und
Hegelmann auszeichneten. Daneben ist seit langen Jahren die von A. Krii3
gegriindete Firma, die jetzt unter Leitung des Sohnes Prof. Dr. H. Kriif} steht,
hervorzuheben, die in erster Linie durch die photometrischen Apparate hervorragt,
deren Konstruktion und Herstellung meist auf den eigenen theoretischen Studien
des gegenwirtigen Inhabers beruhen oder doch von ihm wesentlich ausgebaut worden
sind. Plath ist durch seine Reflektionsinstrumente, Hegelmann durch die Her-
stellung eigenartig konstruierter Schiffskompasse bekannt geworden, welche durch
das geringe Gewicht der KompaBrosen und die Anordnung der Magnete in erfolg-
reichsten Wettbewerb mit den englischen Apparaten dieser Art treten konnen,
wie sie besonders von W. Thom pson angegeben wurden. Daneben darf nicht un-
erwihnt bleiben, daB auch die Herstellung von Schiffschronometern mit groem
Erfolg von Th. Knoblich und W. Brécking gepflegt wird, wenn auch in dieser
Beziehung besonders auf Glashiitte bei Dresden hingewiesen werden mu8, wo durch
die Griindung einer hervorragenden Uhrenindustrie, die von der dortigen Uhrmacher-
schule groBe Férderung erfihrt, der englischen und schweizer Monopolstellung
erfolgreiche Konkurrenz erwachsen ist.

In Kassel ist neben der alten, heute noch einen Weltruf besitzenden Breit-
hauptschen Werkstitte, die ebenso wie die Repsoldsche seit einem Jahrhundert
durch Sohne und Enkel des Griinders in ihrer hohen Leistungsfahigkeit erhalten wird,
noch diejenige von Fennel hinzugekommen, die im Bau geodatischer und kleinerer
astronomischer Instrumente Bedeutendes leistet. Den Berliner Werkstiatten, von
denen oben schon diejenigen von Oertling und von Pistor & Martins genannt
wurden, haben sich im Laufe der Zeit, bedingt durch die zentrale Stellung, welche
die Universitit und die staatlichen Institute einnehmen, eine erhebliche Anzahl
neuerer Firmen zugesellt. Es mag hier nur auf Carl Bamberg, gewissermaBen
Nachfolger von Pistor & Martins, R. FueBl und J. Wanschaff hingewiesen
werden, von denen der erstere und letztere sich mit dem Bau geodatischer und astro-
nomischer Instrumente beschiftigt und der zweite ganz besonders fiir physikalische
und meteorologische Instrumente in Betracht kommt. Abgesehen von den groBen
Gesellschaften, wie Siemens & Halske, fiir magnetische MeBapparate und alle
in das Gebiet der Telegraphie gehérende Einrichtungen und die Allgemeine
Elektrizitits- Gesellschaft, welche das Gebiet der Beleuchtungstechnik, so-
weit es feinmechanischer Natur ist, beherrscht, kommen noch die Werkstiatten von
Schmidt & Haensch fiir optisch-physikalische Instrumente, Goerz fiir optische
und photographische Apparate, Halle ebenfalls fiir optische und H. Heele fiir ganze
Montierungen in Betracht, und neuerdings ist Toepfer in Potsdam durch sorg-
faltige Ausfithrung auch gréSerer Instrumente (z. B. fiir die neue Berliner Stern-
warte, Neu-Babelsberg) in die Reihe fithrender Firmen eingetreten.

Mit dem Gebiet der Feinmechanik steht in inniger Beziehung die Entwicklung
der optischen Instrumente, und in dieser Richtung ist oben schon darauf hingewiesen
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worden, daBB es Fraunhofer gelungen war, optisches Glas in gréBeren Stiicken
von vorziiglicher gleichmiBiger Beschaffenheit fiir die Linsen seiner Fernrohre
und Mikroskope herzustellen. In viel weitgehenderem MaBe wurde die Schmelzung
der fiir die Optik notigen Glasarten durch die in den 8oer Jahren des vorigen
Jahrhunderts beginnenden Arbeiten von Professor Abbe und Dr. Schott in Jena
gefordert. Hatte ersterer schon nach seinem Eintritt in die Firma Carl ZeiB3 deren
Mikroskope auf Grund exakter mathematischer Studien iiber den Gang der Licht-
strahlen bei der Abbildung durch

die Mikroskopobjektive zu groBem

Ansehen gebracht, so stellte sich

doch im Laufe der Untersuchungen

heraus, daB nur durch die Anwen-

dung von Glasarten mit bestimmten

Eigenschaften weitere Férderung auf

diesem Gebiet zu erwarten war.

Durch die Ausfithrung systematisch

geordneter Schmelzungen gelang es

nach vielen Versuchen und durch

Zusatz bisher unbenutzter Elemente

zu den Glasschmelzungen, schlieB-

lich eine ganze Anzahl von Glas-

arten in der erforderlichen Menge

und Reinheit zu gewinnen, die in

weitem Umfange alle dem Optiker

wiinschenswerte Eigenschaften be-

sitzen. Ausgehend von diesen Erfol-

gen ist die ZeiBsche Werkstitte noch

unter Abbes eigener Leitung zu

einem Weltinstitut ausgestaltet wor-

den, welches heute der Stadt Jena

ihr eigenartiges Geprige aufdriickt

und aus welchem im Laufe der Zeit

nicht nur Mikroskope, sondern auch

eine groBe Anzahl anderer optischer

Erzeugnisse fiir die Photographie und

die MeB8technik in allen ihren Zwei-

gen hervorgeht. In denletzten Jahren

ist auch der Bau groBer astrono-

Abb. 25. Reflektor von ZeiB. mischer Instrumente aufgenommen
worden, und fiir verschiedene Obser-

vatorien, z. B. Heidelberg, Hamburg und andere, sind zum Teil eigenartig kon-
struierte und montierte grofe Refraktoren und Spiegelteleskope gebaut worden
(Abb. 24 und 25), wihrend aus der Schottschen Glasfabrik zugleich die Scheiben
fir die Linsen dieser Instrumente hervorgingen und jetzt Scheiben von iiber T m
Durchmesser sowohl aus Crown als auch aus dem schweren Flint geliefert werden.
Die Werkstitte von Ludwig Testorpf, die sich in Stuttgart mit dem Bau
vorziiglicher geoditischer Instrumente beschiftigte, ist nach dem Tode des Griinders
in den Besitz der Firma Sartorius in Gottingen iibergegangen und wird dort als
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eine Abteilung dieses Betriebes in erweitertem Umfange fortgefiihrt, wihrend eine
andere Abteilung wie frither sich mit dem Bau von Analysenwagen beschaftigt.
Die Konstruktion solcher Wagen hat im Lauf der Jahre eine wesentliche Umgestal-
tung dadurch erfahren, daB man an die Stelle der fritheren langarmigen Wagebalken,
von denen man eine Erhohung der Empfindlichkeit erwartete, zu kurzarmigen,
besonders leicht gebauten Wagebalken iiberging. Dieser Ubergang konnte durch-
gefiihrt werden, nachdem es gelungen war, sie aus dem 1827 von Wohler ent-
deckten, aber erst weit spiter in der nétigen Menge und zu annehmbarem Preise
erzeugten Aluminium herzustellen, wodurch trotz kriftiger Bauart der Wage doch
eine kurze Schwingungsdauer gegeben werden konnte, was fiir die Schnelligkeit der
Ausfilhrung von Wigungen von erheblicher Bedeutung ist. Um den Bau solch ge-
nauer Wagen machten sich noch die Hamburger Werkstatte von Bunge und die
Berliner von Stiickrath besonders verdient.

Die unter GauB und Weber einen bedeutenden Ruf genieBende Werkstatte
von M. Meyerstein in Géttingen, die einen groBen Teil der von diesen Gelehrten
angegebenen und bei ihren Arbeiten benutzten Instrumente, namentlich solche fiir
magnetische Untersuchungen, hergestellt hat, und die auch die ersten Heliotrope
fiir Gauf3 baute, ist spiter in den Besitz von A. Becker iibergegangen, welcher
sich aber im wesentlichen mit der Konstruktion von Mikrotomen beschiftigte. Diese
Firma wurde vor einigen Jahren ebenfalls von Sartorius erworben, wo gegen-
wirtig der Bau von Mikrotomen fortgesetzt wird.

AuBer den Sartoriuswerken haben sich, durch den Bedarf der Universitit und
des Observatoriums geférdert, noch eine Anzahl feinmechanischer Werkstédtten mit
dem Bau physikalischer und chemischer Apparate in Gottingen beschiftigt, und
einige davon, wie R. Winkel, Lambrecht, Bartels, Spindler & Hoyer (die
alte Dietrichsche Werkstitte), stehen heute noch in Bliite, und besonders die
beiden letzteren haben den Bau der hochempfindlichen seismographischen Apparate
und den physiologischer und meteorologischer Instrumente tibernommen, wie sie
von Prof. Wiechert und von Prof. G. E. Miiller angegeben worden sind.

Es ist selbstverstandlich nicht moglich, im einzelnen den Fortschritten, wie sie
von bestimmten Firmen auf dem Gebiete der Feinmechanik gemacht worden sind,
hier ganz gerecht zu werden, aber es muf doch auf einen Umstand hingewiesen wer-
den, der der Feinmechanik zum besonderen Nutzen gereichte. Das ist die in Berlin
in den 8oer Jahren mit besonderer Unterstiitzung von Helmholtz und Werner
Siemens gegriindete Physikalisch-Technische Reichsanstalt, zu deren vornehm-
licher Tatigkeit es gehért, die feinmechanischen Arbeiten durch Raterteilung und
durch die Beurteilung ihrer Erzeugnisse sowie durch die Schaffung von Normalien
in weitestgehender Weise zu unterstiitzen. Wenn es sich auch schon damals nicht
als zweckmiBig erwiesen hatte, Werkstiitten der hier in Betracht kommenden Art
mit Vorteil fiir ihre Leistung in Staatsbetrieb zu iibernehmen, so ist doch durch die
Griindung der genannten Anstalt allen feinmechanischen Arbeiten eine groBe For-
derung zuteil geworden. In dhnlichem Sinne dienen auch den feinmechanischen
Leistungen die in einigen Stidten gegriindeten Schulen fiir junge Mechaniker und
Uhrmacher, wenn diese ihre Zéglinge auch nach verschiedenen Prinzipien heran-
bilden. Es wiirden in dieser Richtung zu nennen sein: die Abteilung fiir Feinmecha-
niker bei der Berliner Gewerbeschule, die Fachschule fiir Feinmechanik in Géttingen
und die Uhrmacherschulen in Glashiitte und Schwenningen.

Wir haben uns bisher fiir den Zeitraum des letzten Jahrhunderts fast ausschlieB-

Beitrige 1919. 3



34 L. Ambronn.

lich mit den Leistungen deutscher Mechaniker beschiftigt; es muBl aber auch noch
kurz die oben angedeutete zweite Richtung ihrer Entwicklung in Betracht gezogen
werden.

Wie in Deutschland, sind auch in England die oben schon genannten bedeuten-
den Werkstatten von Troughton & Simms und von Dollond fast bis auf den
heutigen Tag in den Hinden der Nachkommen ihrer Griinder geblieben, die erstere
hat einen groBen Teil der englischen Sternwarten und die der Kolonien mit ihren
Instrumenten versorgt, und fiir das ausgedehnte Vermessungswesen des englischen
Reiches hat sie fast ausschlieBlich die Instrumente geliefert. Es ist aber merkwiirdig,
zu sehen, wie wenig sie imstande war, sich von den alten Formen zu trennen
und zu dem leichteren und gefilligeren Bau von Reichenbach und seiner Nach-
folger iiberzugehen. Die Dollondsche Werkstitte, die durch die Herstellung der
ersten achromatischen Objektive Bahnbrechendes auf dem Gebiete der Optik
leistete, ist ihrer Tradition treugeblieben. Spiter sind zu diesen Werkstéitten hinzu-
gekommen auf dem Gebiete astronomischer MeBinstrumente die Werkstitten von
P. Jones, T. C. Robinson und weiterhin noch die bedeutenderen von Ran-
some & May und diejenige von Cooke & Sons, von denen die erstere das groBe
Altazimut und die konstruktiven Teile des Greenwicher und des Kap-Meridian-
kreises lieferten, wihrend die zweite sich besonders durch den Bau von Refrak-
toren mittlerer GroBe mit vielfach neuen Einrichtungen fiir die parallaktische
Bewegung hervorgetan hat.

Die 1840 von Th. Grubb gegriindete Werkstitte hat sich zunichst mit dem
Bau von Refraktoren fiir die Sternwarte von Huggins, fiir die Oxforder und Mel-
bourner Observatorien beschiftigt, ist aber erst unter dem Sohn des Griinders, Ho-
ward Grubb, an die Herstellung ganz groBer Instrumente herangetreten, zu denen
vor allem der groBe Melbourner Reflektor und das groBe Wiener Aquatorial (Abb. 26)
gehéren. Auch einige Meridiankreise hat Grubb gebaut.

Diese groBen englischen Instrumente zeichnen sich besonders durch die Beherr-
schung der bedeutenden zu bewegenden Massen aus, zu deren Bewaltigung nicht
nur, soweit es sich um die Instrumente selbst handelt, sondern auch um deren
Aufstellungsraume sehr erhebliche maschinelle Einrichtungen nétig waren. Um die
Férderung auf anderem Gebiete der Feinmechanik, besonders auf dem der nautischen
und meteorologischen Instrumente, haben sich die Werkstitten von Cassella und
diejenige von Negretti & Zambra erhebliche Verdienste erworben.

Fiir die Vereinigten Staaten von Nordamerika, in denen das Interesse an den
Naturwissenschaften etwa um die Mitte des vorigen Jahrhunderts erwachte, wur-
den fiir die Lieferung der nétigen Instrumente zunichst englische und deutsche
Firmen herangezogen, bis nach Griindung der groBen Vermessungsunternehmungen
der Coast & Geodatic Survey fiir diese eine eigene Werkstitte eingerichtet wurde,
deren Leitung dem deutschen Mechaniker Wiirde mann zufiel. Er baute vor allem
die ndtigen Vermessungsinstrumente und BasismeBapparate. Nach seiner Riickkehr
nach Deutschland iibernahm Georg N. Saeg miiller die Leitung, die er bis zur Gegen-
wart innehat. Neben dieser Werkstatte wurden noch diejenigen von Buff & Berger
und von Fauth, der mit Saegmiiller in Verbindung blieb, in den 8oer Jahren
begriindet. Auch sie beteiligten sich an den Arbeiten fiir die Coast & Geodatic Sur-
vey. AuBerdem sind aber auch gréBere Instrumente, so z. B. €in Meridiankreis,
zum Teil an deutsches Modell sich anlehnend, von Fauth gebaut worden.

Im Jahre 1880 wurde in Clevland (Ohio) eine Werkstitte von Warner & Swa-
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sey eingerichtet, die den Bau der gro8ten bisher hergestellten Refraktoren, namlich
des der Lick-Sternwarte, dessen Objektiv 36 Zoll Durchmesser (gleich gz cm) besitzt,
und des noch gréBeren fiir die Yerkes-Sternwarte mit 40 Zoll (gleich 10z cm) Off-
nung, ausgefithrt hat. Die Aufstellung dieser groBlen Instrumente, die bei einer Linge
des Fernrohres von fast 20 m es fiir den Beobachter nétig machen, daB er in den

3*
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verschiedenen Stellungen des Fernrohres sich in sehr verschiedenen Héhen befinden
muB, wenn er an das Okular gelangen will, haben dazu gefiihrt, die sonst gebrauch-
lichen groBen Beobachtungsleitern und dhnliche Einrichtungen, die zum Teil mit der
drehbaren Kuppel verbunden sind, dadurch zu ersetzen, daB man den FuBboden
des Beobachtungsraumes durch elektrisch betriebene Aufziige beweglich machte.
Dadurch kann mit Leichtigkeit der Beobachter in allen Lagen des Fernrohres
an die einzelnen Teile, besonders an das Okular des Instrumentes gelangen,
ohne wagehalsige Kletterpartien unternehmen zu miissen. AuBerdem sind diese
Einrichtungen aber notwendig geworden, seitdem mit den Fernrohren selbst die
schon oben erwihnten photographischen und spektroskopischen Apparate, die oft
das Gewicht einiger Zentner besitzen, zeitweise verbunden werden miissen?) (Abb. 27).
Warner & Swasey haben aber aufier den groBen Refraktoren auch Instrumente
zu fundamentalen Bestimmungen gebaut, so den sechszolligen Meridiankreis und das
fast mit einem ebenso groBen Fernrohr ausgeriistete Altazimut, welches sie nach
den Angaben des Professors Hartness fiir die Sternwarte in Washington bauten.

Die groBen Objektive fiir das Lick-Fernrohr und fiir das Yerkes-Teleskop
wurden von Clark & Sons geschliffen, dessen Werkstiatte nach dem Tode von
Alvan Clark, dem Sohne, in den Besitz von C. A. Th. Bundin und dessen Sohn
ibergegangen ist. Die Glasscheiben zu diesen groBen Linsen wurden von Chance
Brothers in Birmingham und von Feil in Paris geliefert. Nachdem Clark das
Objektiv fiir den 26-Zéller in Washington geschliffen hatte, iibernahm er auch die
Herstellung der genannten noch gréBeren Objektive, die ihm vorziiglich gelangen, ob-
gleich er im wesentlichen weniger nach mathematischen Vorausberechnungen als
vielmehr auf Grund seiner groB8en Erfahrung bei ihrer Herstellung vorging. Er hat,
um UngleichmiBigkeiten in der Dichte der groBen Glasscheiben fiir die Bildqualitit
unschidlich zu machen, sogar ab und zu direkte Formfehler bei der Korrektur der
Linsenoberflichen wissentlich hineingebracht. Eine erschopfende Darstellung des
gegenwirtigen Standes der Feinmechanik in den Vereinigten Staaten kann hier
natiirlich nicht gegeben werden, sie wiirde auch fast nur auf Grund der Ausstellungs-
kataloge fiir Chicago und St. Louis einigermaBen durchzufiithren sein, da die Er-
zeugnisse der amerikanischen Werkstitten dieser Art nur selten nach Deutschland
gelangen, denn einmal ist die Formgebung der amerikanischen Instrumente, beson-
ders der transportablen geoditischen, meist nicht unserem Geschmacke angepaft.
und auBerdem konnen sie in der Preislage, trotz der vielfach ganz auf maschinelle
Herstellung eingerichteten Formen, nicht mit den deutschen Erzeugnissen kon-
kurrieren.

In einem besonderen Zweige der Instrumentalmentik haben die amerikanischen
Werkstitten besondere Leistungen aufzuweisen, entsprechend dem Umstande, daB
dort die astronomischen Studien vielfach von Leuten betrieben werden, die in ihrem
eigentlichen Berufe eine ganz andere Tatigkeit entfalten. Das ist die Herstellung
moglichst kompendidser Instrumente mit vielseitiger Benutzung oder in einer An-
ordnung, die sichleicht an jedem Orte aufbauen 1iBt. Ein interessantes Beispiel dieser
Art liefert ein Observatorium, wie es von dem hervorragenden amerikanischen In-
genieur und Forderer der Astronomie, dem friitheren Prisidenten der American So-
ciety of Mechanical Engineers J. Hartness gebaut wird. Die an einen Panzerturm

1) Auch bei der Einrichtung anderer Observatorien sind solche beweglichen Fu8bsden an-
gebracht worden, z B. in dem Kuppelbau des Hamburger groBen Refraktors von Zeil und
fir den groBen Refraktor der neuen Sternwarte in Babelsberg (Berlin).



Beitrage zur Geschichte der Feinmechanik. 37

gemahnende dulere Form des ganzen Observatoriums 143t Abb. 28 gut erkennen?).
Der Bau birgt ein Fernrohr, welches — dhnlich dem L o e w y schen Equatorial coudée
— 30 gebaut ist, daB bei allen Bewegungen des Instruments das Okular an der-
selben Stelle bleibt. Der vordere Teil des Hauschens ist um die Polarachse drehbar,

Abb. 27. Yerkes-Teleskop. Querschnitt durch Instrument und Kuppelbau liBt.die Einrichtung
des beweglichen FuSbodens gut erkennen. 1897.

und der Objektivteil des Fernrohres ragt aus ihm heraus, und ebenso liegt die
von dem Strahlengang durchlaufene Deklinationsachse auBerhalb des drehbaren
Daches, sie trigt an dem dem Fernrohre abgewandten Ende das Gegengewicht fiir
dasselbe, und dieses ist durch einen Anker mit dem Fernrohr verbunden, um Durch-
biegungen zu verhiiten. Im ganzen stellt die Einrichtung eine recht hiibsche Aus-
fithrungsform bequemer Montierung dar.

1) Die ]jarstellung verdanke ich der Freundlichkeit der Leitung des Deutschen Museums,
Miinchen, dem Hartness eine seiner Ausfithrungen iberwiesen hat.
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Wie oben geschildert, waren mit dem Beginn der groBen Gradmessungsarbeiten,
die schlieBlich zur Feststellung des MetermaBes fiihrten, die franzésischen Mecha-
niker an der Ausriistung zu diesen Unternehmungen hervorragend beteiligt, und
die Werkstitten, die damals fithrende Stellung einnahmen, standen unter der Lei-
tung von Le Noir, Lerebours und Fortin, denen sich der jiingere Gambey
zugesellte. Aus deren Werkstatten gingen auch die Vermessungsapparate hervor,
welche der letzte Cassini und andere bei ihren Arbeiten gebrauchten. Daneben sind
aber auch noch gréBere Apparate von Ramsden und Sisson aus London bezogen
worden. Jacq. Dom. Cassini hatte versucht, in Verbindung mit der Pariser Stern-
warte eine Werkstitte zu griinden, die der Ausbildung jiingerer Mechaniker dienen
sollte; das Unternehmen gelangte aber nicht in der geplanten Weise zur Ausfiihrung.
Obgleich in der Folgezeit noch von einigen Pariser Mechanikern Instrumente sogar
fiir Schumacher, Bessel und Struve geliefert wurden, so ist dann fiir einige

Abb. 28. Kileines amcrikanisches Observatorium.

Jahrzehnte die Bedeutung der Pariser Werkstidtten erheblich zuriickgegangen, zu-
mal fast ausschlieBlich Paris fiir die Tatigkeit der franzésischen Mechaniker in Frage
kam, was heute noch bei der Zentralisierung der franzésischen wissenschaftlichen
und technischen Institute der Fall ist.

In den 30er und 4oer Jahren des vor. Jahrh. entstanden dann die Werkstétten
von Brunner (1828) und Secretan, der 1847 in diejenige Lerebours’ eintrat und
sie spater ganz iibernahm, wihrend die erstere von Brunners Séhnen bis zum Be-
ginn dieses Jahrhunderts weitergefiihrt wurde. Die Secre tansche Werkstitte ging
spater auf Sohn und Enkel iiber, und aus ihr ging als Zweiginstitut unter der Leitung
von W. Eichens die spater von Paul Gautier weitergefithrte Werkstitte hervor.
Als Optiker nahm Cauchoix um die Mitte des Jahrhunderts eine fiihrende Stelle
ein. Alle diese Werkstitten bauten sowohl geoditische als astronomische Instru-
mente in jeder Ausfiilhrung. So lieferten Secretan und Eichens den groBen Pariser
Meridiankreis, der zum Teil an den Greenwicher Kreis erinnert und der wegen seiner
GroBe (240 mm Offnung bei nahezu 4 m Brennweite) nicht zum Umlegen eingerichtet
wurde. Erist heute nochin Verwendung. Auch das heute noch benutzte groBe Aqua-
torial der Pariser Sternwarte (Abb. 29) wurde in dieser Werkstitte gebaut. Als spater
in einigen Provinzstidten, wie Marseille, Toulouse, und in Algier Observatorien ge-
griindet wurden, konnten die zuletzt genannten Werkstitten eine bedeutende Tétig-
keit entfalten, und es gingen aus ihnen sowohl Instrumente mit fundamentaler Auf-
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stellung sowie auch grole Aquatoriale neuerer Konstruktion hervor. Im Jahre 1881
wurde das Observatorium in Nizza durch die Freigebigkeit des Barons von Bischo ffs-
heim erbaut und mit den denkbar besten Instrumenten und Beobachtungsriumen
ausgestattet, darunter das groBte Fernrohr in Frankreich, der von Gautier mon-
tierte Refraktor mit einem Objektiv von 75cm Offnung, das von Henry ge-
schliffen wurde, und ein groBer Meridiahkreis von Brunner.

Neben den genannten Werkstitten werden noch von einigen anderen gréBere
und kleinere, fiir geoditische Zwecke bestimmte Vermessungsinstrumente aus-

Vergleich von Erzeugnissen der fein- .., 2. Aquatorial
mechanischen Werkstitten auf den

groBen Weltausstellungen 1893 in Chicago und noch mehr bei derjenigen von
1900 in Paris. Auf der letztgenannten Ausstellung waren es in erster Linie Deutsch-
land und Frankreich, welche sich als fast ebenbiirtige Konkurrenten gegeniiberstan-
den. Die Erzeugnisse der deutschen Feinmechanik, die auf allen Gebieten der Wissen-
schaft und Technik ihre Fortschritte zur Darstellung brachten, wurden dort von den
bedeutendsten Kennern und Fachminnern und besonders von den Gelehrten, die
sie zu ihren Arbeiten und Versuchen bediirfen, als hervorragend bezeichnet, was sich
besonders in den Wendungen zeigt, die kein Geringerer als der franzésische Physiker
Cornu in seiner ausgezeichneten Einleitung zu dem Katalog der franzésischen

von Secretan fiir Paris. 1860.
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Priazisionsmechanik ausspricht. Es wird ja wohl geraume Zeit vergehen, bis die
Nationen wieder so weit unbeeinfluBt von den Folgen der kriegerischen Wirren der
letzten Jahre Fithlung miteinander gewinnen, daf derartige friedliche Kimpfe
moglich werden. Aber gerade das Gebiet der Feinmechanik wird am friihesten in
der Lage sein, die Anndherung wieder zu pflegen, da es in erster Linie durch die
Arbeiten der Gelehrten gestiitzt wird, die ihrerseits trotz vieler unschoner Vorkomm-
nisse der letzten Jahre doch durch das gemeinsame Band, welches alle reine Wissen-
schaft um die Volker schlingt, wieder in gegenseitige Beziehung treten miissen und
auch werden, soll die gemeinsame Kultur nicht dem vollkommensten Materialis-

mus iiber kurz oder lang erliegen.
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Die Entwicklung des Schiffsankers
bis zum Jahre 1500 n. Chr.

Von

Dr.-3ng. F. Moll, Berlin.

Die dltesten Abbildungen, die uns die Festlegung von Schiffen im Wasser
zeigen, dgyptische Wandgemailde aus dem Grabe des Konigs Sahu-Ré (3300 v. Chr.)
und aus Grabern bei dem Dorfe Quret-Murrai (1600 v. Chr.), weisen keine Vorrich-
tungen von der Art unserer jetzigen Anker auf. Taue, welche vom Hinterschiff
zum Wasserspiegel fithren, sowie runde durchlochte Steine, welche sowohl in diesen
Abbildungen auf dem Deck liegen, als auch den in dgyptischen Grabern zahlreich
aufgefundenen Kkleinen Schiffsmodellen, sogenannten Totenschiffchen, beigegeben
waren, lassen den SchluB zu, daB}, wie es spiter Homer in der Ilias beschreibt,
die Schiffe in jenen alten Zeiten durch Ankersteine festgelegt wurden, wenn man
sie nicht mit Tauen an Biumen oder Felsen am Lande festmachte oder einfach
auf den Strand zog. Sehr wahrscheinlich hat man aber schon bald dem runden
Stein, welcher nur durch sein Gewicht wirken konnte, eine etwas besser zum Greifen
geeignete Form dadurch gegeben, dafl man ihn mit starken Holzkniippeln iiber
Kreuz zusammenband, wie es auch heute noch in Island, Norwegen und selbst
in manchen Gegenden Deutschlands, z. B. Pommern, geschieht. Den heutigen Namen
und die Form scheint der Anker gegen 6oo v. Chr. angenommen zu haben. Vermut-
lich benutzte man zum Festmachen an Land schon damals einfache aus Metall
angefertigte Haken. Nach Strabo (Buch VII) soll ihn ein junger Szythe Anar-
chasis um 3580 v. Chr. durch Hinzufiigung eines zweiten Hakens und des Anker-
stockes zum ,,Anker in unserem Sinne umgewandelt haben. Der Name wird zum
ersten Male durch den Dichter Theognis erwiahnt: ,,Ein alter Mann und ein junges
Weib taugen nicht zusammen, denn nicht halten sie ,Gekriimmte' zuriick, sie
zerreifit die Taue und verschafft sich bei Nacht oft einen anderen Hafen.”” Der
,,Gekrimmte’’ ,ayxvga‘ ist aber unzweideutig unser Anker, und das Wort scheint
schon damals zum feststehenden Begriff geworden zu cein. Aber noch vergehen fast
drei Jahrhunderte, bis wir auch Abbildungen des Ankers finden, und zwar sind dies
fast ausschlieBlich Miinzbilder. Das ist insofern beachtenswert, als es zeigt, dal
der Anker schon sehr frith eine Rolle im Volksempfinden und Denken gespielt
hat. Es erfordert aber auch gewisse Vorsicht bei der richtigen Deutung der Bilder.
Miinzbilder sind damals wie heute Symbole und meist mehr oder minder stilisiert.
Sie sollen eine runde Fliche harmonisch ausfiillen. Das kann der perspektivisch
richtig gezeichnete Anker nicht. Heute wird auf Wappenbildern der Anker meist
so gezeichnet, daB diec Arme von der Seite gesehen werden und der Stock in die
Ebene der Arme gedreht wird. In gleicher Weise werden, was meist iibersehen
wird, auch die Schaufeln gedreht. Genau dieselbe Zeichenweise finden wir nun
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auf den alten Miinzbildern. Die idlteste ganz rohe Zeichnung zeigt einzelne
Miinzen des Darius von Persien und ihnlich spiter Miinzen von Athen. Unab-
hingig von diesen tauchen sowohl rémische wie griechische Miinzen mit sehr deut-
lichen Ankerbildern ziemlich gleichzeitig gegen 350 v. Chr. auf, und aus derselben
Zeit besitzen wir auch mehrere Uberreste richtiger Anker. Schon die dltesten Anker
weisen alle Konstrukiionsteile der heute als Admiralitatsanker bekannten Form
auf. Am Schaft sind unten zwei gerade oder gekriimmte Arme angesetzt. Oben
wird der Schaft vom Stock gekreuzt. Dieser wird durch den Ankerring gekront,

4 ’ ’ s s I. 521485 v. Chr. Da-

rius von Persien.

! 2. bis 5. 450—350 Apol-
lonia.

6.u.7. 350 Athen.

8. bis 22. 321—306 Seleu-
cos I.

23. 281—261 Antiochus I.

Soter.

24. ,» (Gegenmarke).

25.222—187 Antio-
chus III., der GroSe.

26. 193 Akarnanischer
Bund.

27. u. 28. 146—138 Deme-
trius Nicator.
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29. 138—129 Antio-
chus VII., Euergetes.
Jerusalem.
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30. 128—123 Alexand. II.,
Zebina.

31. 103—76 Alexander
Jannai von Judaea.
32.68—60 Phraates III.

von Parthien.

33. bis 35. §57—37 Oro-
des I. von Parthien.
36. bis 38. 72 n. Chr. Epi-
phanes Callinicus von

Kommagene.

39. bis 41. 38—72 n. Chr.
Antiochus IV. Epipha-
nes von Kommagene.

41. 38—72 (Gegenmarke).
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an welchem gelegentlich auch noch ein Stiick des Ankertaues sichtbar wird. Am
anderen Ende des Schaftes, unter den Armen, befindet sich oft ebenfalls ein Ring
oder Auge, durch welches das Bojereep gezogen wurde. An diesem wurde, wenn
man den Anker in See lassen muBte, eine Boje befestigt, mit deren Hilfe man ihn
wieder aufsuchen konnte. Nur auf sehr wenigen Bildern fehlt der Stock ganz. Aui-
fallig ist dies jedoch nicht, da wir wissen, daB die Anker nicht nur iiber Bord geworfen
wurden (in welchem Falle man natiirlich einen quer zu den Armen gestellten Stock
haben muBte, damit einer der Arme sich in den Boden eindriicken konnte), sondern
auch oft durch einen Bootsmann im flachen Wasser oder am Ufer von Hand in den
Boden gedriickt oder eingegraben wurde oder endlich hinter Baumstiimpfe oder
Felsen gehakt wurde. Die #ltesten griechischen und romischen Formen (Tafel I.
Abb. 2—5, und Tafel II, Abb. 1—12) sind sich sehr dhnlich. Sie scheinen einen
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Tafel I. Griechische Miinzen.
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gewissen Ubergang vom Gewichtsanker zum Hakenanker darzustellen. Ob sie
voneinander abhingig sind, kann nicht entschieden werden. Unwahrscheinlich ist
es nicht, zumal die alten rémischen Miinzen eine Eigentiimlichkeit aufweisen,

-
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19.
20.
21.
22,

47

.u. 2. 300—250 v. Chr.

Dupondius v.Etrurien.

.. 4. 300—250 Quad-

rans von Tarquinii,
Etrurien.

. 280 Quadrans von Tu-

der in Umbrien.
280 Aes rude von La-
tium und Campanien.

. 280 Aes rude von Rom.
. 280 Sextans aus La-

tium.

. 280 Quadrans von Tu-

der in Umbrien.

.u. 11. 280 reduzierter

Quadrans von Tuder.
.und 13. 280 Unze von
Picenum und Hatria.
. bis16. 280 Tarent. An-
ker mit Eule.

7. 302—281 Tarent (Pyr-

rhus).
. 272—235 Tarent (Pyr-
rhus).

?  Regium.

> Arimium.

?  Posidonia.

?  Panormus, Sizi-
lien.
. 210 Sulpicia gens.

.u. 25. 170 Sextus Ju-

lius Caesar.
. 120 Pityusen-Inseln.

. 112 C. Fontejus.

. bis 36. 100 v. Paestum.

.89 Lucius Calpurnius
Piso Frugi.

.u. 39. 88 v.Chr. L. Ju-
lius Burrio.

?  Vasenbildnis

(nach Corassini).

.22 n. Chr. Dertosa in
Spanien.

. 34—68 n. Chr. Nerov.
Ancyra.

.79 —81 Titus.

.u. 45. 98—117 Trajan.

. 117—138 Aeclius Ha-
drianus von Nicopolis,
Epirus.

.128—161 Antonius
Pius, Angora.
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Tafel II. Rémische Miinzen.

48.u.49. 139 Antonius
Angora.

50. 169 Lucius Verus.

s1. 175 Faustina Junior.

52. 211—217 Caracalla.

! 53.250 n. Chr. Bild an
| einem Sarkophag zuLa
! Gayole, Frankreich.

! 54. 134 n. Chr. Ebusus in
‘ Spanien.

welche die griechischen bis zum SchluB bewahren, nimlich das Fehlen der Schaufeln
an den Armen. AuBerdem ist ja bekannt, daB besonders die Stidte des Siidens
von Italien, wie Tarent, in enger Beziehung zu Griechenland standen. Die griechi-
schen Miinzen (Tafel I, Abb. 2—35) sind, nachdem sie bald Abydos, bald Astakus, bald
Apollonia in Mysien zugewiesen waren, als solche der Stadt Apollonia Pontica fest-
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gestellt worden. Sie hingen zusammen mit der Namenssage von Angora. In der
Nihe der Stadt Angora in Phrygien soll nimlich der Kénig Midas einst einen Anker
gefunden haben und iiber ihm dem Zeus einen Tempel erbaut haben. Dort will
noch im Jahre 4 n. Chr. der griechische Reisende Pausanias den Anker gesehen
haben. Von diesem Orte wanderte die Sage spiater auch nach Angora in Galatien.
Durch den Kaiser Nero wurde jedenfalls auch dieser Stadt der Anker als Miinz-
zeichen bestdtigt (Tafel II, Abb. 42). Auffilligerweise sind beide, Angora wie
auch Apollonia, Binnenstadte. Isidorus, Bischof von Spanien, schreibt iiber die
Ableitung des Namens: ,,Anchora dens ferreus ex graeca etymologia nomen ducit,
quod quasi hominis manus comprehendat vel scopulos velarenas. Nam manus
graece dicitur xvga apud graecas autem aspirationem non habet: nam ayxvga
dicitur. Wahrscheinlich ist die Ankersage der Stadt Angora durch die Ahnlichkeit
des Stadtnamens mit dem Wort veranla3t.

Diesen iltesten Miinzabbildungen scheinen die aufgefundenen Ankeriiberreste
am nichsten zu stehen. In Tafel IV sind drei verschiedene Funde und zwar aus
dem Museum zu Athen (nach einer Zeichnung von Herrn San.-Rat Dr. Assmann),
aus dem Museum zu Marseille (gefunden in der Nihe dieser Stadt) und aus dem
British Museum zu London (gefunden bei Cyrene) abgebildet. Die Stiicke wiegen
300—-600 kg. Magon deutet diese aus Blei gegossencn Stiicke als Ankerstock.
Die Kriimmung in den Stiicken aus Cyrene macht es aber wahrscheinlicher, daB3 wir
in ihnen die Arme vor uns sehen. Die Offnung nahm den sehr starken Schaft auf
und am oberen Ende des Schaftes haben wir uns dann den zu den Armen senkrecht
stehenden und aus Holz oder aus einer dhnlichen Bleimasse bestehenden Stock zu
denken. Die Arnie wurden vielleicht cinzeln hergestellt und dann iiber dem Schaftt,
etwa durch Zusammenschmelzen, miteinander vereinigt. Diese Fundstiicke geben
uns eine gute Deutung der sonst etwas dunklen Stelle des Diodorus Siculus:
,,Und so weit trieben die (nach Spanien fahrenden phonizischen) Kaufleute ihre
Habgier, daB sie, wenn trotz vélliger Uberladung ihrer Fahrzeuge immer noch Silber
in Vorrat war, sie das Blei an den Ankern wegschlugen und Silber den Dienst des
Bleies tun lieflen.”

Anscheinend unabhingig von jenen iltesten Darstellungen hat sich der Anker
zum Wabhrzeichen der Seleuciden ausgebildet. Solche Zeichen vererben sich, wie
dieses Beispiel zeigt, mit allen Eigentiimlichkeiten oft jahrhundertelang. Schon
zu Lebzeiten Alexanders des GroBen, nach dem Tode des persischen Satrapen Mazaios
(328 v. Chr.) fingen die Generale Alexanders an, eigene Miinzzeichen zu fithren. Die
von Seleucos geprigten Miinzen zeigen etwa seit 421 v.Chr. den Anker. Nach
Appianus soll das darauf beruhen, daB die Mutter des Seleucos vor seiner Geburt
getraumt habe, Apollo sei ihr erschienen und habe ihr cinen Ring mit Anker geschenkt.
Tatsdchlich habe man am anderen Morgen den Ring in ihrem Gemach gefunden
und das Kind habe bei der Geburt auf dem Schenkel einen Anker als Muttermal
gehabt. Von Seleucos iibernehmen den Anker zunichst alle seine unmittelbaren
Nachfolger. Aber auch die Partherkénige fiithren ihn, seitdem Phraates II. eine
Enkelin des Seleucos geheiratet hatte, ebenso die Kdnige von Kommagene, Calli-
nicus u. a. auf Grund angeblicher Abstammung, ferner als Nachahmung der
Judenfiirst Alexander Jannai und Alexander von Agypten (91 n. Chr.) und end-
lich als Zeichen zeitweiliger Abhingigkeit der akarnanische Bund, die Stadt
Aradus, Miinzen des Kemneskira von Elymais (Lehnsmann des Orodes von Par-
thien), und andere.
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Mit ganz wenigen Ausnahmen (die Tafel I gibt nur einen kleinen Teil der nach
Hunderten zihlenden verschiedenen Bilder) zeigen alle ,,griechischen* Miinzen einen
ganz ausgesprochenen Typ: kurzen Stock, leierformige Arme ohne Schaufeln, oben
und unten am Schaft einen Ring, oft nur durch eine Verlangerung angedeutet. Ein
Teil hat dazu noch eine eigenartige Verdickung in der Mitte des Schaftes. Alles in
allem macht der ,.Seleucidenanker* viel mehr den Eindruck eines Wappenzierates
als den eines Abbildes eines richtigen Ankers, welcher an der Kiiste entstanden ist.
Umgekehrt scheinen dagegen die rémischen Miinzmeister richtige Anker zum Vor-
bild gehabt zu haben. Unabhingig von den alten Schwergeldstiicken aus Etrurien
und Campanien taucht der Anker seit dem Jahre 200 v. Chr. immer haufiger als Miinz-
bild auf und gleich in einer Form, welche dem Admiralitdtsanker schon sehr nahe
kommt. In mehreren Fillen steht er zweifellos in engen Beziehungen zu Ereignissen
auf der See. Die Geschlechter der Julier, Mussidier, Sulpicier und Pompejus fiihren
ihn seit ihren Seesiegen. Wihrend wir uns daran gewdhnt haben, den Anker als
Sinnbild der Hoffnung zu betrachten, wird er im alten Rom zunichst der Annona,
der Goéttin des Kornreichtums, zugewiesen. Da das Korn aus Sizilien und Afrika
kam, ist das sehr verstindlich. Dann finden wir ihn auch neben der Lititia
(Freude), Salus (Gesundheit) und endlich auch mehrfach neben Meer- und FluB-
gottern. In der Zeit von 200 v. Chr. bis zoo n. Chr., fiir welche Abbildungen in
der Tafel II vereinigt sind, ist im Grunde kaum eine Fortentwicklung der Form
zu beobachten. Die uns heute geliufige Form findet sich schon bei den ersten Bei-
spielen aus dieser Zeit, etwa bei Abb. 19.

Eine reiche Fiille von Ankerdarstellungen findet sich an den Winden der Kata-
komben zu Rom, die meisten davon in der Katakombe unter dem Kirchhof Callisto.
Sie stammen aus den Jahren 100 bis 250 n. Chr., sind also mit den rémischen Kaiser-
miinzen gleichzeitig, wie denn auch die Formen sich oft mit denen der Miinzbilder
decken. Der Anker ist zweifellos altchristliches Symbol und findet sich als solches
zwischen der Taube mit dem Olzweig und dem X . Seine Anwendung verdankt er
sehr wahrscheinlich wie manche anderen Gegenstinde der Ahnlichkeit mit einem
Kreuz. Die Beziehung wird noch deutlicher, wo wie Abb. 5 und 28, Tafel V, die Arme
als w gedeutet sind. DaB der Anker im besonderen zum Symbol der christlichen
Hoffnung wurde, geht aus Beischriften hervor wie: ,,Spes in Christo.” Wir haben
hier mithin eine sehr bemerkenswerte Gelegenheit, das Werden eines Sinnbildes
beobachten zu koénnen. (Rossi, Roma Sotterranea christiana, Text und Tafeln.)

Uber die Ausriistung mit Ankern und deren Unterbringung an Bord 148t sich
folgendes sagen: Dic Staatsflotten, wie die athenische zur Zeit der Perserkriege,
wurden in #hnlicher Weise verwaltet, wie unsere heutigen Kriegsflotten. In den
Magazinen wurden simtlichc Ausriistungsstiicke fir die Schiffe bereit gehalten.
In den ,,Attischen Seeurkunden‘’, Steintafeln aus den Jahren 370 bis 350 v. Chr.,
welche auf der Staatswerft zu Athen aufgestellt waren, werden als Lagerbestand
fiir die Flotte, die etwa 300 Trieren zahlte, zwei Sitze von je 337 eisernen Ankern
im Gewicht von 20 bis 25 kg ausgewiesen. GroBere Schiffe erhielten auch noch
Reserveanker aus Holz und aus Eisen. Die Anker wurden auf dem Vorschiff ver-
staut und mit Hilfe eines Kranbalkens ausgeworfen und eingeholt. Die Ankertaue
liefen (vgl. die Gesinge Pindars) durch Kliisen, welche in der Bordwand angebracht
waren. Ketten fiir die Anker waren so ungewdhnlich, daB die alten Schriftsteller
ihre Anwendung als etwas ganz Besonderes iiberliefern. So schreiben Strabo und
Casar, daB die Veneter Ketten statt Tauen nahrien (Erdbeschreibung IV/4 und
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Ciasar, de bello gallico 3, 13). Als Alexander der GroBe bei der Belagerung von
Tyrus den Hafen durch Schiffe sperrte, muBte er sie mittels Ketten verankern,
da tyrische Taucher unter Wasser die Ankertaue durchschnitten. Den Bericht der
Apostelgeschichte iiber 5 7 .

den Schiffbruch Pauli i :L l
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und die Biicher des
Plinius kannichiiber-
gehen, da sie nichts
wesentlich Neues brin-
gen. DaB (im Gegen-
satz zu einer fritheren
AuBerung von mir) der
Anker auch dem Alter-
tum des Ostens nicht
fremd war, zeigt eine
interessante Stelle aus
der gegen 200 n. Chr.
entstandenen buddhi-
stischen Schrift: ,,Die
Fragen des Konigs Mi-
linda.” (Buch VII, 2,
16.)') Der Koénig fragt:
,,O erhabener Naga-
sena, welche zwei Eigen-
schaften des Ankers
muB der Bikshu (Bet-
telménch) haben ?‘ —-
.Gerade, o Koénig, wie
der Anker selbst in der
michtigen See, im An-
drange der Wasser und
bewegt durch die Hiu-
fung immer wechseln-
der Wogen, doch das
Schiff halt, und nicht
gestattet, daB sie das
Schiff in der einen oder
anderen Richtung fort-
bewegen, so o Kénig.
sollte der wahre Bikshu
ernst in seinem Streben Tafel IIL. Ankerbilder aus dem Mittelalter.

sein Sinnen fest im (Erklirungen hierzu nebenstehend.)

michtigen Kampf der

Gedanken halten, in den Wassern der Wogen der Lust, des Ubels und Leides, und die
Gedanken nicht in einer oder der anderen Richtung schweifen lassen. Dies, 0 Kénig, ist
die erste Eigenschaft des Ankers, die ein wahrer Bikshu haben sollte. Und wieder,
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1) Ubrigens verbirgt sich unter ,,Milinda“ ein griechischer Heerfiihrer, dessen Name grie-
chisch etwa Menander hieB.
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o Konig, wie der Anker nicht treibt, sondern niedersinkt und selbst in Wasser von
100 FuB Tiefe das Schiff hilt, es zur Ruhe bringt, so, o Konig, sollte der wahre Bikshu,
ernst in seinem Streben, wenn er Almosen erhilt und Ehre und Verehrung und
Achtungserweisung und Opfer und Preis, sich nicht iiberheben, sondern sein Sinnen
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2 633
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" ”
5. 659
6; 662
7! 500—700
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10 | 1149—66
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13 1230
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14| 1234
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I71 "
xS] 1279
19! 1300
:o; 1333
21 1340
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251 1350
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Merovinger.

Ruggiero Borsa von Apu-
lien.

Roger von Sizilien.

Wilhelm von Messina.

” i3] »

” ”» ”»
Apolacalypse of St. John
(St. Alban).
Theodor II. von Nizza.
arabische Dioskorideshand-
schrift.
Stadt Munikendam.
» ”
,, Pampelona.
Erik Klipping von Daéne-
mark,
Stadt St. Sebastian.
Wedstain (Wappenbuch von
Zirich).
Chronik des Froissart,
Schlacht bei Guernsey.
12 " "
Freske des Giotto.
Stact Boston.
Matthaeus von Paris.
Stadt Poole.
Briquet Nr. 345.
Reipoltskircten (Wappen-
buch Sefken).
Holzschnitt im
seum zu Basel.
Sir John Holland, Admiral.
Earl of Exeter.
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1491
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1512
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1550

1526
1587

1590

)

w

Nr. 425 (Mailand, Brissel,
Liibeck, Coln).

Min Handschrift des Rudolf von

Ems in Miinchen.

Min Chronik von Jerusalem
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S
S

Min

W

Min

(Wien).

Nr. 351.

Nr. 432.

Admiral von Bourbon.

Louis von Bourbgn.

Kommentar zu Caesar (nach
Ronciére).

Nr. 434.

Holzschnitt des Meister
A\ Y Flotte Karls ces
Kiihnen.

Holzschnitt des Meister
W. ¥ (nach Ronciere).
Histoire de Charles Martéll.
Modell des Hansaschiffes
,,Die goldene Sonne* in

Marienburg.

Zeichnungenausd.,,Schatz-
behilter des Koberger
(Miinchener Handschrift).

nach Lopez de Mendonga,
Estudios.

Stich von Holbein.

Nr. 440.

,,La Cordéliére‘* (nach Ron-
ciére).

Bayhard (Wappenhand-
schrift im ,,Herold*).

Petrarca. Handschrift
(Varnhagen).

Nr. 574.

Holzschnitt im Stadtmu-
seum in Basel.

Bild von Breughel (nach
Paris).

nur darauf gerichtet halten, seinen Leib nur gerade am Leben zu erhalten. Dies,
o Konig, ist die zweite Eigenschaft des Ankers, die er haben sollte. Denn, o Konig,
es ist gesagt durch Saraputta den #lteren, den Fiirsten der Glaubigen:
Wie der Anker nicht treibt, sondern niedersinkt in den Wogen,
So sei er niedrig gesinnt, nicht iiberhebend durch Lob und Gaben!*
Wir kommen nun zu einer Reihe eigenartiger Miinzbilder, welche in den Abb. 1
bis 12 und 14 der Tafel III dargestellt sind. Sie finden sich am zahlreichsten auf
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den Miinzen der Merovinger und Byzantiner, dann spiter auch auf Miinzen von
Normannenfiirsten aus Sizilien und Unteritalien. Sie sind mitunter Ankern tauschend
dhnlich und werden auch in Miinzwerken als solche bezeichnet und sind doch keine
Ankerbilder. Diese Zeichen sind nidmlich entstanden aus den christlichen Symbolen
-+ mit Alpha und Omega. Das Alpha fehlt allerdings meist oder ist hghergeriickt,
so daB das eigentliche Miinzbild dann diese Form annimmt ¢, woraus dann &
geworden ist. Die Byzantiner erginzen dieses Zeichen dann noch weiter durch k
oder p und andere Buchstaben.

Wir miissen nun einen Sprung nach den nérdlichen Meeren machen, um wieder
originale Mitteilungen iiber den Anker zu erhalten, Mitteilungen, welche nicht wie
die des Hesychius lexikographische Ausziige aus griechischen und rémischen
Schriftstellern sind. Wiahrend die mittelalterlichen Chronisten der Mittelmeer-
linder den Anker kaum erwihnen und auch Abbildungen von dort sehr spirlich sind,
sind die nordischen Chroniken und besonders die islindischen und norwegischen
Sagas voll von Berichten {iber Seefahrten und Seekimpfe, und der Anker ist ein
Gegenstand des tiglichen Gebrauches, der auch bei Mann und Weib und Kind zur
Ausschmiickung der Rede dient.

Wihrend in lingst vergangenen Zeiten die Schiffe iiberall auf den Strand gezogen
wurden und infolgedessen die Mitnahme von Ankern nicht unbedingt nétig war,
sind die Schiffe zur Zeit der Sagas schon so groB geworden, daB man sie nur noch
nach der alljahrlichen AuBerdienstsetzung zu Beginn des Winters auf Land schleppt
und dort mit Landfesten, Tauen, festlegt oder sie in Schuppen unterbringt. Die
. L.angschiffe’ und die Handelsschiffe bleiben in der Fahrzeit immer im Wasser
und der Anker wird damit zum notwendigen Ausriistungsstiick. Noch ist der Anker-
stein gut bekannt, und das Museum zu Kopenhagen bewahrt sogar einen kunstvoll
ausgehauenen Stein von etwa einem halben Meter Durchmesser auf, welcher mit ziem-
licher Bestimmtheit als Prunkanker gedeutet wird (Tafel IV, Abb. 8). Beachtens-
wert ist iibrigens zum Vergleich das Ankerbild einer persischen Handschrift des
Jahres 1232 (Tafel ITI, Abb. 15). In der Saga vom Skalden Egil (gegen 870 n. Chr.)
heif3t es: Skallagrim stieB einen Achtruderer ins Meer und ruderte nach den Mitten-
fjordinseln und lieB dort vom Steven des Schiffes den Ankerstein fallen. Im Alt-
nordischen heiBit der Stein ,,ili’, auf den Farér , ilasteinur’. Zur selben Zeit wird
aber auch der Eisenanker als allgemein bekannt vorausgesetzt. (Beowulfslied, gegen
700 n. Chr., Hallfroedr-Saga.) Neben dem einheimischen Wort ,,grunnferi taucht
immer hiufiger das fremde Wort ,,Anker* auf. Im Altnordischen heiit es ,,akheri‘,
im Altschwedischen ,,akhaeri*, und ,,ankare", im Altdanischen ,,akkarae’, im Angel-
sachsischen,,ancor”, im Althochdeutschen des Herzogs Ernst,,anchern‘ und,,einchir*‘.
Da aber eiserne Anker vom Magnetberg angezogen werden und dadurch das Schiff
ins Ungliick stiirzen kénnen, so lassen die Helden des Kudrunliedes, als sie nach
Indien fahren, ihre Anker aus Glockenspeise machen und an seidene Taue binden:
»1hre Anker waren von Eisen nicht geschlagen, von Glockenspeise gegossen.'
Ubrigens vergleicht auch Herzog Ernst wie Isidorus den Anker mit den Zihnen:
»1tem die anchern, das sind eisnen zen, oder pfihl, darmit man das Schiff helt
in meres noéten.”

Der leider verlorengegangene Anker des Wikingschiffes von Nydamsmoor und
der heute im Museum zu Christiania befindliche prachtvoll erhaltene Anker des
Osebergschiffes und der Gockstadschiffsanker sind jedenfalls aus Eisen geschmiedet
worden und haben bis auf das Fehlen der Schaufeln Form und Abmessungsverhilt-
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nisse wie unsere heutigen Anker. Fir das Gockstadschiff und das Osebergschiff
wird die Zeit um goo n. Chr. als Bauzeit angegeben; fiir das Nydamsmoorboot
300 n. Chr. Der Oseberganker wiegt etwa 10 kg. Zu diesen Stiicken muB man noch
die schénen Darstellungen des Teppichs von Bayeux stellen. Als Einzelteile ces

Tafel IV, Ankeriiberreste.

1. bis 3. nach Torr, Ancient ships, griechischer Anker im British Museum, London.

4. und §. Griechischer Anker im Museum zu Athen, nach einer Zeichnung von Geh. San.-
Rat Dr. ABmann.

6. und 7. Griechischer Anker im Museum zu Marseille (nach Revue archéologique).

8. Steinanker im Museum zu Kopenhagen.
9. Eisenanker vom Oseberg-Schiff.

10. bis 13. Abbildungen auf der Tapete von Bayeux.
4. Steinanker mit Holzkreuz aus der Jetztzeit.

Ankers erkennen wir den holzernen Stock (auch bei dem Nydam- und Oseberganker
teilweise erhalten) ,stokkr”, den Schaft ,leggr”, die Arme ,fleinn”, den Ring
,hringr‘, das Ankerkreuz ,hnakki“ = Nacken, den Ring bzw. Auge mit dem
Bojereep ,hnackkmidi oder ,hnakkband”. Diese letztere konnte auch dazu
dienen, den Anker aus dem Boden zu brechen (Olav-Trygvison-Saga). Zum voll-
standigen Ankergerit gehdrte weiter ein gutes Suchgeschirr (soknir gotar, Konungs-
saga), fiir den Fall, daB das Ankertau ri8. Das Ankertau hieB strengr (Strang),
seltener tog oder lina (Leine, Flateyarbégr). Das Ankertau wurde um ein Knie

Beitrige 1919, 4
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(etwa den Vorsteven?) gewunden, aber auch das Spill (katlinnin) und die Anker-
winde (vinda upp akkeri, Flateyarb) scheint bekannt zu sein.

Der Anker diente an Bord verschiedenen Zwecken. Auf der Tapete von Bayeux
sehen wir, wie Bootsleute die Anker austragen und im flachen Wasser in den Boden
eindriicken. Weiter drauBen muBte man den Anker fallen lassen (kasta, fella akkeri).
,,Wir lassen den Anker des Schiffes Halt nehmen in Godnar-Firth, wihrend Frau
Gerd ihren Gatten zu Hause kost** (Lausa visor des Koénigs Harold Sigrudson). —
Thiodwolfslied: ,,Ich gebe eine Prophezeihung: einen zweiten Sommer wird Kalt-
nase (der Anker) die Barke mit seinen Schaufeln noch weiter siidlich halten.** —
,,Die dinischen Madchen machen Ankerringe von Hefekése (Zauber), aber das #rgert
den Koénig nicht. Aber heut frith mége manche Maid sehen, wie die ungeheuren
Eisenschaufeln des Konigs Schiff halten und dann wird keine mehr lachen.* Endlich
noch des Konig Heidrecks Ritsel: Wodan fragt: ,Wer ist jener Dicke, welcher in
der Tiefe bindet, sich mit seiner einen Hilfte nach Hel wendend? Er rettet das
Volk, aber er ringt gegen die Erde. Rate mir mein Ritsel, o Kénig Heidreck!"" —
,Das ist der Anker!“

Nicht minder wichtig war der Anker als Waffe, niamlich als Enterhaken. In
einer Handschrift des Matthaus von Paris sieht man, wie der Anker hinter den
Vorsteven des feindlichen Schiffes gefaBt hat. Als Richard Léwenherz nach dem
Heiligen Lande fuhr, wurden seine Schiffe ausgeriistet mit 30 Rudern, 2 Segeln
und 13 Ankern, denn diese wurden, wie Richard von Devizes schreibt, auf des
Feindes Schiff geworfen. Auch Vinesauf, der Chronist der Kreuzziige, erwidhnt
dieses Verfahren. Bei der Belagerung Akkons warfen die Christen groSe Anker
gegen den feindlichen Turm. Sehr anschaulich schildert der weise Njal den Kampf
des Kolskegg (1280 n. Chr., Njals-Saga): ,,Kolskegg griff einen Anker und warf ihn
auf Karles Schiff. Die eine Zacke kam in den Bord und drang hindurch. Da stiirzte
die See kohlschwarz hinein.‘

Mit diesem Gebrauch als Waffe hing jedenfalls die groSe Zahl von Ankern
zusammen, welche auf Kriegsschiffen mitgefiihrt wurde (Richard Léwenherz).
Als ein Vorratsschiff des Konigs von Schottland (nach Torfaeus) sich wihrend eines
Sturmes losgerissen hatte und gegen des Konigs Schiff trieb und sich dort im Anker-
kabel verfing, lieB der Konig die Taue kappen und die Anker schlippen. Das Vorrats-
schiff kommt frei und wird gegen die Kiiste getrieben, wihrend vom Kénigsschiff
neue Anker ausgegeben werden. Fiinf Anker sind wirkungslos gegen den Sturm, und
selbst der Bestanker vermag das Schiff nicht zu halten. Endlich als acht Anker drauSen
sind, hort das Treiben auf. Der ,,Account of the expense of building a galley called
»La Philippe at Lynn* vom Jahre 1336 gibt fiir dieses Schiff eine Ausriistung von
einem groBen Anker im Gewicht von 1100'/; Pfund aus spanischem Eisen und fiinf
kleinen Ankern, die alle zusammen 23 Pfund, 10 Schilling 3 d kosten. Die Anker-
stocke fiir die beiden Anker des Schiffes ,,George** (1345) kosten 8 Schilling.

Auch auf dem ,,Kristodin* des Konigs Hakon Hakonarsson (1217—63) waren
acht Anker, von denen einer als Bestanker bezeichnet wird (Fornm. Ségur X, 136).

Die Abmessungen der Anker gehen sehr gut”aus den Abbildungen der Tapete
von Bayeux hervor. Die Schaftlinge der Anker betrug etwa halbe Mannslinge.
Auch der Oseberganker entspricht dem mit 1,2 m Linge. Etwas linger, nimlich
7 FuB, sind die Anker der Galeeren des Kénigs John von England, welche im De-
zember 1213 zu Portsmouth, 30 an der Zahl, verkauft wurden (Rotuli clausi). Als
Ausnahme wird der Anker ,,Langbein’ des Koénigs Olaf bezeichnet, welcher so



Die Entwicklung des Schiffsankers bis zum Jahre 1500 n. Chr. 51

schwer war, daB die Hanseaten ihn nicht heben konnten. Auch der Gockstadanker
scheint nach der GréBe des erhaltenen Stockes, 2,7 m, ungewdhnlich groB gewesen
zu sein.

Wir haben gesehen, wie sich der Anker immer mehr der Form und den Abmes-
sungen des heute unter dem Namen Admiralitatsanker bekannten Modells angenahert

hat. Wenn man von
den Ankern mit drei E
und mehr Armen ab-
sieht, so hat die Zeit

bis 1800 kaum noch

s L4

die Entwicklung von
Handel und Seefahrt
es mit sich, daB der
Anker von jetzt ab im-
mer mehr im Volks-
leben eine Rolle spielt.
Er wird seit Walter
von derVogelweide
zum Sinnbild der Hoff-
nung, dhnlich auch in
Cosmas Chronik der |5
Béhmen (1280 n. Chr.).
Eigenartigistzwar, daB
er auf Miinzen fast gar
nicht mehr erscheint, [~

und aus der ganzen Zeit w/\‘
zwischen 800 n. Chr.

J;/’
% r‘
und 1668 n. Chr. habe 1

ich nur eine Miinze mit Tafel V, Ankerdarstellungen aus christlicher Zeit.

ihm auffinden kdnnen | pbis 38. Ankerdarstellungen aus den Katakomben.
(TafelIII, Abb.1g). Da- 39. Anker als christliches Symbol in Gallien (2. Jahrhundert).
: 40. Steinmetzzeichen am StraSburger Minster.
gegen'kommt er jetzt 41. Relief der Trajanssiule.
zahlreich als Wappen 42. Katakombenbild: Schiff an Tauen an einem Pfahl oder Anker

von See- und Handels- festgelegt.

stadten vor (Tafel III, Simtliche Zeichnungen sind von Herrn O. Mgti ?bnkoll;:;lfei:l;n:r
Abb. 16, 17, '18, 20, 25 der Versuchsanstalt fir Wassg:)t?:f 'und Schiffbau, in, g
u. 27). Admirile neh-

men ihn in ihren Schild und vereinzelt auch binnenlindische Adelsgeschlechter
(Tafel I1I, Abb. 31, 32, 38, 39; 2I, 29 u. 56). Als Wasserzeichen findet er sich
zwischen 1376 und 1600 weit iiber 500mal, auch da jedenfalls als Sinnbild des
Handels (Tafel III, Abb. 28, 33, 36, 37, 41, 54 u. 58). Endlich begegnet er uns
immer haufiger auf Gemalden, welche das Seeleben schildern. Hier erkennen wir
auch die Unterbringung an Bord, entweder an einem Kranbalken oder am Kliiver-
baum hingend, oder vor einer Kliise festgezurrt. In einem Falle ist durch die
Klise ein Pfahl gesteckt und der Anker mit seinem Ring daraufgehingt. Meist
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filhrt das Ankertau zu einer Kliise, wihrend das Bojereep an anderer Stelle
auf Deck belegt ist. Der Anker ist ein sehr wertvolles Ausriistungsstiick, da er aus
Eisen geschmiedet wurde. Es gilt daher, seinen Verlust unter allen Umstidnden zu
vermeiden. Wo man ihn dennoch schlippen muB, wird daher eine Boje an ihm
befestigt und spiter nach ihm gesucht. So schreiben es die Hanse-Rezesse vor
(Hansisches Urkundenbuch Bd. 3, Nr. 452), so beschreibt es auch eine Chronik des
Bischofs Bernhard von Hildesheim. Als nach seinem Tode (1203) Midnner von Bre-
men nach England fuhren, wurden sie unterwegs vom Sturme ereilt und verloren
die Anker. Auf Mahnung eines unter ihnen beteten sie zum Heiligen St. Bernhard
und erreichten gliicklich den Hafen. Auf kleineren Fahrzeugen kehrten sie spater
zur Stitte der Angst zuriick und suchten und fanden den Anker. Spiter stifteten
sie dem Heiligen in Hildesheim ein. Schifflein aus Wachs und einen silbernen Anker.

Es vergehen nun noch einige Jahre, bis wir in dem italienischen Werke des
Bartolomeo Crescentio eine lange theoretische Abhandlung iiber die Konstruk-
tion und Wirkungsweise des Ankers finden. Damit treten wir aus dem ersten Ab-
schnitt der Geschichte heraus und befinden uns im Gebiete des modernen Ingenieurs.
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Beitrdge zur Entwicklung des Dampfkesselbaues in
den letzten 50 Jahren.

Von
Oberingenieur Kugler 4, Gustavsburg?).

Entwicklung der Dampfkessel bei der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg A-G. (M. A.N.).

Der Dampfkesselbau ist seit den ersten Jahren ihres Bestehens bei der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg A.-G. — unter der fritheren Firma Klett & Co.in Niirnberg —
neben dem Dampfmaschinenbau, ein Hauptarbeitsgebiet geblieben. Den ersten Auf-
schwung nahm der Dampfkesselbau unter dem Englinder Robert Astbury, der
1845 bis 1895 in Diensten der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg stand. Man
baute damals meist einfache Zylinder- oder Walzenkessel, spiterhin vereinzelt Corn-
wallkessel und sogar eine Bau-
art von kleinen Wasserrohrkes-
seln, die spéaterhin noch er-
wihnt werden, bis in die 70er
Jahre.

Fiir die cinfachen Wal-
zenkessel hatte Direktor
Werder Normalien aufge-
stellt, noch im alten bay-
rischen LinienmaB, fiir die Abb. 1 und 2. Walzenkessel nach Werders Normalien
dann Spﬁ,terhin, nach Ein- von 5 PS. 5 at Dampfdruck. 8,5 qm Heizfliche. 1865.
fithrung des metrischen MaB-
svstems in Deutschland, Umwandlungstabellen geschaffen wurden. Diese Nor-
malien waren sauber in Steindruck ausgefiihrt und auf Pappdeckel von etwa
20 zu 30 cm GroBe aufgezogen. Jede Tafel zeigte eine bestimmte Kessel-
groBe (Abb. 1 bis 4). Man benannte damals die Dampfkessel nicht nach ihrer
Heizfliche, sondern man driickte ihre GréBe in Pferdestirken aus. Die in
den 6oer Jahren gebriuchlichen GroBen waren 3, 6, g, 12, 18, 24, 30 und
36 PS., mit Heizflichen von etwa 6 bis 50 qm. Eine einfache Skizze mit den

1) Oberingenieur Kugler hat auf Veranlassung der Generaldirektion der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg A.-G., die in dankenswerter Weise sich die planmaBige Sammlung des ge-
schichtlichen Materials angelegen sein 1iBt, eine sehr beachtenswerte Arbeit iiber den Dampf-
kesselbau innerhalb seiner Firma verfaBt. Die Kenntnis dieser Arbeit verdanke ich Herrn
Dr.-Ing. A. v. Rieppel, der auch gestattete, daB die Arbeit des leider inzwischen ver-
storbenen Verfassers, soweit sie allgemeineres Interesse hat, hier veréffentlicht werden kann.
Naheres iiber die Geschichte der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G. findet sich in
Band ; der ,,Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie’ (1913), S. 244.

Der Herausgeber.
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eingeschriebenen MaBen und ein Verzeichnis mit den wenigen Armaturen belebte
diese Normaltafeln. Auf anderen Tafeln waren die Planrostfeuerungen, dann die
Rauchschieber usw. tabellarisch mit Nummern, ihrer GroBe entsprechend, ver-
zeichnet. Auch die feinen Armaturen wurden damals im Werk gefertigt, so Sicher-
heitsventile nach eigener Bauart (Abb. 5 und 6); die Hebel ruhten auf Schneiden,
waren daher sehr empfindlich und genau einstellbar. Die Ventile wurden vom

Abb. 3 und 4. Walzenkessel nach Werders Normalien von 30 PS. 5 at Dampfdruck.
57,7 qm Heizfliche. 1865.

Bayrischen Revisionsverein damals besonders vorgezogen und empfohlen. Sie sind
bis vor einigen Jahren noch bestellt worden, schon nach Einfiihrung der Hochhub-
sicherheitsventile. Noch heute sind viele Hunderte von ihnen im Gebrauch. Die
Speiseriickschlagventile waren mit Absperr- und AblaBventilen vereinigt. Es lagen
also 3 Ventile nebeneinander in einem gemeinschaftlichen Gehduse. Dadurch konnten

Abb, § und- 6. Sicherheitsventil.

Speise- und AblaBleitung in einen gemeinschaftlichen Kanal gelegt werden. Ebenso
wurde der guBeiserne Wasserstandskérper Abb. 7 und 8, an dem, wie damals iiblich,
stets ein Wasserstand und 2 Probierhdhne angebracht waren, im eigenen Werke
angefertigt. Spiterhin wurden diese Armaturteile bis auf die Sicherheitsventile
in Armaturfabriken bestellt.

Fiir die Werkstitte waren weder Zeichnungen noch Lieferverzeichnisse fiir
einen bestellten Dampfkessel erforderlich, sondern lediglich ein Bestellzettel mit
dem Hinweis auf die Normaltafeln, sowie ein Garniturverzeichnis. Auch fiir die
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Modellschreinerei und GieBerei bedurfte es nur des Hinweises auf die bestellte
GroBe durch Bestellzettel. Mauerwerksverankerungen wurden nur in den seltensten
Fillen verwendet. Unter diesen Umstidnden war ein besonderes Bureaupersonal
oder gar eine besondere Abteilung nicht erforderlich. Es wurden meist nur be-
stimmte GroBen ausgefiihrt, bei denen auch die Zeichnungen fiir die Einmauerung
festgelegt waren, einfach genug mit wenigen Strichen und Schnitten im MaBstabe
von I :50. Auch der Dampfkessel-Revisionsverein war um 1880 mit seinen An-
spriichen noch sehr bescheiden. Als Genehmigungs-

zeichnung geniigte eine Skizze des nackten Kessels

in seinen Umrissen im MafBstabe 1 : 50, ohne An-

gabe der Blechteilung und Nietung. Erst nach

und nach verlangte man die Umgrenzung der Ein-

mauerung, dann wieder einige Jahre spdter die

Zugfithrung mit den Putzéffnungen, so daB all-

mihlich, wie auch heute noch, der ganze Ein- Abb. 7 und 8.
maverungsplan und die genaue Konstruktions- GuBeiserner Wasserstandskérper.
zeichnung des Kessels zur Genehmigung vorgelegt

werden muBte. Bis zu Anfang der 8oer Jahre kannte man auch das Lichtpaus-
verfahren noch nicht. Man muBte fiir das Genehmigungsgesuch die Zeichnung
dreimal pausen und mit Stirkekleister auf weiles Papier aufziehen.

Fiir Reklamezwecke wurden allerdings bereits in den 6oer und 70er Jahren

Steindruckzeichnungen im eigenen Werke hergestellt. Auf diese Weise wurden
Schiebebiihnen , Pumpwerksanlagen,
Drehscheiben und auch Dampfkessel in
Buntdruck vervielfiltigt. Erst um 1883
wurde das Lichtpausverfahren allgemein
eingefiihrt.

Als 1885 die Wasserrohrkessel Pa-
tent Heine im Werk zur Ausfiihrung
kamen, waren sie in 28 Ausfiithrungs-
grofen von 12—200 qm Heizfliche voll-
stindig normalisiert. Infolgedessen wur-
den auch die Einmauerungszeichnungen
in Steindruck ausgefiihrt. Die Zeichnun-
gen fertigten die Techniker selbst an und
die Lithographen iibertrugen sie auf den
Stein. Awuch fiir die Werkzeichnungen Abb. gund 10. Kleindampfmaschine von 4 PS
muBte das Durchpausen und der Stirke- mit Wasserrohrkessel. 6oer Jahre.
kleister angewandt werden.

Im Werk selbst waren zu der Zeit Cornwallkessel und Walzen- oder Vor-
wirmerkessel im Betrieb. AuBer an neuere liegende Dampfmaschinen lieferten sie
auch noch Dampf an alte stehende Wolfsche Balancierzwillingsmaschinen in vier
Maschinenhiusern.

DaB man seinerzeit auch bereits den Wert der Ekonomiser als Rauchgas-
Speisewasservorwirmer kannte, zeigt, daB3 zwei solcher Anlagen von dem damaligen
Direktor Ludwig Werder beschafft und hinter Dampfkesseln eingebaut waren.

Werder baute auch in den 6oer Jahren einen kleinen Wasserrohrkessel,
Bauart Alban, der in Verbindung mit dariiberliegenden kleinen Dampf-
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maschinen von 1, 2 und 4 PS. und guBeisernen, mit Chamottesteinen verkleideten
Seitenwinden ein geschlossenes Ganzes bildete und patentiert war (Abb. 9 und 10).

1894 wurde in Gustavsburg ein kleiner Wasserrohrschiffskessel von 4,8 qm
Heizfliche fiir ein Hafenboot in Frankfurt a. M. gebaut (Abb. 11 und 12), also in
genau derselben Ausfithrung wie Werders Kessel.

Diese Roéhrenkessel Albanscher Konstruktion bestanden, dhnlich wie die
heutigen Wasserrohrenkessel, aus zwei Wasserkammern, die durch Réhren miteinander
verbunden waren. Das Rohrenbiindel mit beiden Kammern war mit einem zylin-
drischen Dampfsammler oder Oberkessel vereinigt, in dessen verlingerten Stirnbéden
gleichzeitig die Rohre befestigt waren. Die Wasserkammern wurden dadurch gebildet,

Abb. 11 und 12. Wasserrohrschiffskessel von 4,8 qm Hcizfliche. 1894.

daB man auf die Rohrwinde einen rechteckigen Flacheisenrahmen aufnietete und
an diesen die Kopfplatten anschraubte, welche die Querschnitte simtlicher Wasser-
rohren und noch cinen Ausschnitt in den Stirnwinden des Oberkessels deckte.
Dieser Ausschnitt verband den Wasserraum des Réhrenbiindels mit dem des
Oberkessels. Der Oberkessel selbst war nur halb mit Wasser gefiillt und diente
gleichzeitig als Dampfsammelraum. Das wagerechte Rohrbiindel lag ungiinstig
fir den Wasserumlauf und die Dampfbildung, aber giinstig fiir Kesselsteinansatz
in den Rohren. Der Betriebsdruck dieses Wasserrohrkessels betrug bereits 6 at,
wihrend fiir Walzenkessel noch in den 70er Jahren ein Betriebsdruck von héchstens
5 at iiblich war.

Den Bediirfnissen nach gréBerer Heizfliche entsprechend, wurden die einfachen
Walzenkessel, bestehend aus nur einem Oberkessel, bereits in den 6oer und 70er
Jahren mit einem Vorwarmer versehen. Der Vorwidrmer wurde zunichst meist
seitlich in Hohe des Hauptkessels gelegt, seltener unter ihn. Im letzteren Falle
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war die Verbindung durch angenietete GuBstutzen hergestellt, die meist aus zwei
Teilen zusammengeschraubt waren. lLag der Vorwirmer seitlich, so wurde er
oben und unten durch Kupferrohre mit dem Hauptkessel verbunden.

Dombéden und Unterkesselboden, sowie die Wasserstandsbéden bestanden
aus GuBeisen, wobei die Mannlochéffnungen und AbschluBflanschen angegossen
waren. Die GuBbdden waren flach, die Rinder mit Wulsten versehen; auch die
Mannlochdeckel bestanden aus GuBeisen (Abb. 13 und 14). Die obengenannte Ver-
bindungsart wurde jedoch wieder verlassen; dafiir wurden die Kessel nach dem Gegen-
stromsystem gebaut. Angeschraubte Kupferkrimmer von 110—160 mm Licht-
weite, die aullerhalb des Mauerwerks lagen, verbanden Ober- und Unterkessel am
hinteren Ende. Durch diese Verbindungsart wurde die Herstellung der Kessel in
der Werkstitte verbilligt; auch wurden Transport und Montage erleichtert. Der
Oberkessel war etwa 50—75mm nach hinten geneigt, die Unterkessel meist 150 mm
nach vorne, so da8 die Wasserbewegung vorne vom tiefsten Punkte des Unterkessels
nach hinten durch das Kupferrohr in den Oberkessel nach vorne erfolgen muBte,
widhrend die Heizgase dieser Strémung entgegengesetzt,
unter den Oberkessel nach hinten und durch einen Kanal
den ganzen Unterkessel bestreichend, nach vorne in den
Fuchs zogen.

Der Eintritt des Speisewassers erfolgte am tiefsten
Punkte des Unterkessels; das Speisewasser muBte so
nach oben steigend allmihlich erwdrmt werden, wodurch
hdufig Anrostungen an den untersten Schiissen der Vor-
widrmer eintraten. Erst spiter, als man vom Gegen-
stromprinzip zum Teil abwich und die Kessel nach dem
Kammersystem konstruierte, wurde die Speisung in den
Scheitel der Oberkessel verlegt, und das Speisewasser
mit einem Einfallrohr durch den Dampfraum 10 cm
unter dem niedersten Wasserstand gefithrt. Man sagte
sich mit Recht, daBl das eingefiihrte Speisewasser sich
rascher erwirmt, wenn es an der heillesten Stelle in den Dampfkessel cin-
gefithrt wird.

Die Vorwdrmerkessel wurden auch als ein Ober- und zwei Unterkessel aus-
gefiihrt. Dabei konnten die beiden Unterkessel nach vorne gleiche Neigung be-
sitzen und wurden dann mit dem Oberkesselhinterboden durch je ein Kupferrohr
verbunden und in einen gemeinschaftlichen Kanal gelegt. Hatten die Unterkessel
verschiedene Neigung, so lag auch jeder in einem Gewdlbe fiir sich, so daB die Heiz-
gase die Unterkessel nacheinander bestreichen muBten.

Es stellte sich bald heraus, daB diese Vorwirmerkessel, um noch gréBere Heiz-
fliche zu erzielen, verschiedenartig angeordnet werden konnten. So vereinigte
man zwei Oberkessel mit zwei oder mit vier darunterliegenden Unterkesseln, und
auch drei Oberkessel mit drei und sechs Unterkesseln zu einer Kesselgruppe. Der-
artige Anordnungen hieBen Batteriekessel. Man kann mit diesen Kesseln
Heizflaichen bis zu 200, duBerstenfalls bis 250 und 300 qm in einem Mauerblock
unterbringen. Batteriekessel sind namentlich in Siiddeutschland in Gebrauch und
werden immer noch bestellt, namentlich da, wo Holzabfille usw. auf Schrigrosten

verfeuert werden miissen und man einen GroBwasserraumkessel vorzieht (Abb. 15
bis 16).

Abb, 13 und 14. GuBeiserne
Dom- und Unterkesselboden
um 1870.
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Bei dem Ubergang des Vorwirmerkessels zu den Batteriekesseln mit hoherem
Druck muBte man von der vorbeschriebenen Kupferrohrverbindung absehen und
zu der ilteren Verbindung mit angenieteten schmiedeeisernen Zwischenstutzen
greifen. Hierdurch muBte das Gegenstromprinzip ebenfalls weichen. Die Zug-
fithrung wurde bereits um 1885 nach dem bewihrten Kammersystem bewerkstelligt,
wobei auch eine hohere Dampfleistung der Kessel erzielt wurde. Gegen Ende der
7oer Jahre wurde ferner einer neuen rauchverzehrenden Feuerung, der Schrig-
rostfeuerung, Bauart Tenbrink, in Verbindung mit dem Batteriekessel mit
Recht viel Interesse entgegengebracht (Abb. 17 und 18). Diese Feuerung verdient
heute noch ihren guten Ruf als erste wirkliche rauchverzehrende Feuerung. Die
Tenbrinkvorlage besteht aus einem zylindrischen Querkessel, in welchem eine
oder zwei konische Feuerbiichsen unter 40—50° Neigung eingenietet sind, die zur
Aufnahme des Schrigrostes dienen. Die Vorlage selbst ist mit den Ober- und Unter-
kesseln durch schmiedeeiserne Stutzen verbunden, um Wasserumlauf und Dampf-
abfithrung zu erméglichen.

Abb. 15 und 16. Vorwarmerdampfkessel. 6 at Dampfdruck. 46qm Heizfliche. 1882.

Da der Schrigrost bei diesem Apparat in einer konischen Feuerbiichse als
[nnenfeuerung liegt, ist die Nutzleistung dieser Kessel, was Rauchverzehrung und
Kohlenersparnis anbelangt, auBergewéhnlich grof.

Diese Tenbrinkkessel fanden namentlich in Siiddeutschland groBe Ver-
breitung, da sie zur Verfeuerung von nicht backender NuBkohle sehr geeignet
sind. Noch heute sind zahlreiche Tenbrinkkessel im Betriebe.

Durch die Anordnung eines Schrigrostes bei diesen Tenbrinkapparaten, bei
welchen das Nachrutschen des Brennmaterials fast ganz selbsttitig erfolgt, kam
man aus wirtschaftlichen Erwdgungen auf den Gedanken, den verhidltnismiaBig
teuren Tenbrinkquerkessel wegzulassen und nur den Schrigrost beizubehalten, auer-
dem versuchte man die Rauchverzehrung dadurch zu erreichen, daB man iiber dem
Schrigrost ein feuerfestes Gewdlbe anordnete und dieses iiber den gemauerten
Sattel etwas hinterragen lieB, so daB die Verbrennung in einer gemauerten Kammer
durch Drosselung des Austrittsquerschnittes mit teilweiser Rauchverzehrung und
mehr oder weniger gutem Erfolg vor sich gehen konnte. Diese Feuerungen nannte
man Halb-Tenbrinkfeuerungen. Inden 8oer Jahren sind mehrere hundert von
ihnen gebaut worden, auch gréBere Doppelfeuerungen nach dem Rheinland fiir Wasser-
tohrkessel usw. Diese Schrigrostfeuerungen wurden im Laufe der Jahre verbessert
und dem jeweilig zur Verfeuerung gelangenden Brennmaterial angepaBt. Die Zu-
fihrung von Sekundirluft fiir die Rauchverzehrung geschah entweder durch eine
verstellbare Luftklappe oberhalb der Schiirklappe, wie bei den Tenbrinkfeue-
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rungen, oder durch gemauerte Luftkanile, welche bei ihrem Eingang, seitlich
neben der Aschenfallklappe, Regulierschieber hatten.

Als Heizmaterial diente aus Griinden der Billigkeit in Niirnberg und der
weiteren Umgebung meist béhmische Stein- und Braunkohle, wie Niirschauer,

Abb. 17 und 18. Batterickessel mit Tenbrinksieder. 6,5 at Dampfdruck. 8o qm Heizfliche. 1884.

Mandauer, Briixer Kohle u. a.; sie lieBen sich auf Planrosten wie auf Schrigrosten
sehr gut verheizen. In Oberbayern wurde meist die oberbayerische Kohle auf
sogenannten Miinchener Stufenrosten verfeuert. Im noérdlichen Bayern, wie in

Abb. 19 und 20. Wasserrohrkessel. Bauart Heine. 188s.

Hof usw. wurde wohl auch Zwickauer Steinkohle verwendet, wihrend westlich
davon in Wiirzburg bereits RuhrnuBkohlen verfeuert wurden, die in Tenbrink-
kesseln bei richtiger Neigung des Rostes ebenfalls gut brennen.

1885 wurde die Fabrikation von Wasserrohrkesseln und zwar Zweikammer-
kesseln nach Bauart Heine aufgenommen (Abb. 19 und 20). Diese Kessel wurden
damals nur von Borsig-Berlin fiir Norddeutschland und Skoda-Pilsen fiir Oster-
reich-Ungarn gebaut, wihrend Wasserrohrkessel anderer Systeme damals in Deutsch-
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land verhdltnismidBig wenig hergestellt wurden, unter anderen von Stein-
miiller-Gummersbach.

Die Wasserrohrkessel wurden von 12-—200 qm Heizfliche und mit ro—18 at
Uberdruck ausgefiihrt. Alle Dimensionen und Gré8en waren in Tabellen festgelegt.
Am Heinekessel waren verschiedene Teile bis 1896 patentrechtlich geschiitzt, so
die Hohlanker, welche in die Kammerwinde eingeschraubt und vernietet waren
und die ein AbruBen der Rohre von der Stirnseite des Kessels gestatteten, auBer-
dem sich als Sicherheitsanker erwiesen, ferner die Rohrverschliisse, die Abdeck:
schienen, Querwandstiicke, die Rohrabdecksteine der Schlammfinger und die
Deflektionsplatte (Ablenkungsplatte zur Beruhigung der Wasseroberfliche) im Innern
des Oberkessels. Der Oberkessel hatte dieselbe Neigung wie das Rohrenbiindel, und
zwar nur 12° Die heutige Konstruktion ist von der damaligen wesentlich ver-
schieden. Der Oberkessel wurde wagerecht gelegt und das Rohrbiindel mehr
geneigt, wodurch der Wasserumlauf sehr gefordert wurde; auBerdem fanden durch-
greifende Verbesserungen in den Rohrverschliissen und im Innern des Oberkessels.
statt. Der duBere Rohrdurchmesser wurde von 89 auf 95 mm erweitert.

Abb. 21 und 22. Einflammrohrkessel mit Wellrolir. 7 at Dampfdruck. 35 qm Heizflache. 1896.

Durch die allgemeine Einfithrung der Uberhitzer um 1q9oo, welche am vorteil-
haftesten nur zwischen Rohrbiindel und Oberkessel untergebracht werden konnten,
war man genétigt, die Kammerhilse linger zu halten und hinten sogar Zwischen-
stutzen einzusetzen. Mit all diesen Verbesserungen hielt auch die allgemeine Aus-
stattung gleichen Schritt, von welcher unter anderen die maschinell gepreSten
Verkleidungsbleche in hiibschen Mustern zu nennen sind. Die Wasserrohrkessel
der M. A. N, die heute als Hochleistungskessel in vollendeter Ausfiihrung auf den
Markt kommen, werden in GroB8en bis zu 500 gm Heizfliche ausgefiihrt.

Mit der Einfithrung der Wasserrohrkessel wurde auch sofort der Betriebsdruck
der Kessel auf 10 at erhoht, der fiir die bis dahin gebriduchlichen Kesselbauarten
immer noch héchstens 7 at betragen hatte. Die Batteriekessel wurden dann im
Laufe der weiteren Jahre ebenfalls fiir héheren Betriebsdruck bis 12 at gebaut.

Anfangs der goer Jahre wurde auch mit dem Bau der Ein-und Zweiflamm-
rohrkessel (Abb. 21 und 22) in gréBerem Umfange als bisher begonnen und diese
ebenfalls fiir 1z und auch 15 at gebaut, allerdings erst, als man um 1895 an
Stelle des bisher verwandten SchweiBeisens das jetzt allgemein im Gebrauch be-
findliche Siemens-Martin-FluBeisen verwendete, das eine hohere Festigkeit als
SchweiBeisen aufweist. Mit der Einfilhrung des FluBeisens im Dampfkesselbau
sind auch die Blechwalzwerke bahnbrechend vorgeschritten, indem sie bedeutend



Beitrage zur Entwicklung des Dampfkesselbaues in den letzten 5o Jahren. 61

groBere Bleche auf den Markt brachten, Spezialbdden fiir Ein- und Zweiflamm-
rohrkessel bis zu den groBten Abmessungen durch Pressen aus einem Stiick her-
stellten und die Herstellung von Wellrohren allgemein einfiihrten (Abb. 23 und 24).

Wihrend man vor 1goo den Mantel eines Zweiflammrohrkessels von etwa
80 qm Heizfliche noch aus 14 Teilen — 7 Schiisse aus je zwei Hilften — herstellte,
machte man sie nach 1900 nur aus 3 bis 5, hochstens 7 Teilen. Vor 18go wurden die
ebenen Boden von Cornwallkesseln aus runden Scheiben mit angenieteten Winkel-
krinzen gebildet; jetzt werden sie aus einem Stiick gepreft.

1894 wurde der Bau von Schiffskesseln und von Doppelkesseln auf-
genommen. Die Doppelkessel waren in den folgenden Jahren in Elektrizitéts-
werken, wie auch in Fabrikbetrieben sehr beliebt und wurden von der M. A. N.
in GroBe von 150 bis 450 qm Heizfliche vielfach gebaut und werden auch heute
noch ausgefithrt. Die Doppelkessel, meistens mit zwei Dampfriumen, bestehen
aus einem Zweiflammrohrkessel mit dariiberliegendem Heizréhrenkessel.

Die Ein- und Zweiflammrohrkessel wurden vor mehr als 20 Jahren als dic
Kessel der Zukunft bezeichnet. Noch mehr glaubte man dies von den Doppel-
kesseln, mit denen auBerordentlich giinstige Erfolge erzielt wurden. Der Doppel-

Abb. 23 und 24. Zweilammrohrkessel. 7 at Dampfdruck. 100 qm Heizfliche. 1896.

kessel verdankte seine Entstehung dem Bestreben, die sogenannte innere Heiz-
fliche der Kessel moglichst groB zu machen, um auf diese Weise eine starke
Erhitzung des Kesselmauerwerks zu vermeiden und die Wirmeverluste durch
das Mauerwerk moglichst herabzudriicken. Die innere Heizfliche, die in erster
Linie von den Heizgasen bestrichen wird, betrigt etwa 70 v H der gesamten
Heizfliche; die abziehenden Gase kommen daher erst mit etwa 350° C mit dem
Mauerwerk in Beriihrung. Der hohe Nutzeffekt dieser Kessel, 8o v H und dariiber,
war die Ursache, daB sie iiberall so rasch Eingang fanden.

Heute ist der Wasserrohrkessel, mit Auflenfeuerung und zwar mit Ketten-
rostfeuerung, der Kessel der Zukunft. Die Erfindung der Kettenrostfeuerung in
Verbindung mit Uberhitzer und Ekonomiser (Rauchgasvorwirmer) brachte den
Wasserrohrkessel in ungeahnter Weise zur Geltung und das mit vollem Recht,
denn das, was heutzutage bei ausreichenden Zugverhiltinssen aus dem Wasser-
rohrkessel, seien es Zweikammer- oder Steilrohrkessel, an Leistung und Nutzeffekt
herausgeholt wird, konntc ohne Verwendung des Kettenrostes nie erreicht werden.
Bei Kesseln mit Innenfeuerung ist man an eine bestimmte Grenze der Rostfliche
gegeniiber der Heizfliche gebunden, wihrend man bei Wasserrohrkesseln mit AuBen-
feuerungen das Verhidltnis der Rost- zur Heizfliche der gréBeren Beanspruchung
des Kessels anpassen kann. Zu erwihnen ist noch, daB fiir Doppelkessel auch ein
kombinierter Ein- oder Zweiflammrohrkessel bei der M. A. N. vielfach zur Aus-
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filhrung kam, bei dem auch der Oberkessel, statt als Heizréhrenkessel, als Ein-
oder Zweiflammrohrkessel ausgefiihrt wurde, und zwar von 60 bis 180 qm Heizfldche.

Fiir Schiffskessel werden die Heizflichen in der Regel von den Schiffs-
werften, oder wenn es sich um Ersatz handelt, von den Reedercien bestimmt. Wir
fiihrten den auf FluBdampfern gebriuchlichen Schiffskesseltyp (Kofferkessel) aus,
und zwar als innen gefeuerten GroBwasserraumkessel mit Flammrohren, Feuer-
biichsen und riickkehrenden Heizréhren. Schiffskessel werden gebaut von 12 bis
300 gm feuerberiihrte Heizfldche, und zwar bis 50 gm mit einem, von 50 bis 180 qm
mit zwei und dariiber mit drei Flammrohren.

AuBer den bisher genannten Kesseltypen sind Rauchréhrenkessel zu
nennen, die sich fiir kleine Ausfilhrungen eignen. ZweckmiBig werden diese
Kessel mit darunter liegenden Siedern kombiniert und eignen sich dann besonders
in solchen Fillen, in welchen groBe Roste fiir minderwertige Brennstoffe unter den
Kessel untergebracht werden miissen. Rauchrohrkessel mit Siedern (Meunier-

Abb. 25 und 26. Rauchrohrkessel mit Siedern. (Meunierkessel).

kessel genannt) sind bis 200 qm ausgefiihrt worden, doch wird diese Bauart selten
verlangt (Abb. 25 und 26).

Fiir ganz kleine Ausfiihrungen sind stehende Kessel mit Quersiedern
(Abb. 27) oder mit Rauchréhren (Abb. 28) angebracht, welche namentlich in Gré8en
von 8 bis 13 qm Heizfliche bereits in den goer Jahren dutzendweise fiir die Wasser-
stationen der Anatolischen Bahn geliefert wurden.

Fiir Ein- und Zweiflammrohrkessel, sowie fiir Kessel mit AuBenfeuerung
wurde von der M. A.N. eine mechanische Rostbeschickung ausgefiihrt, welche
sich iiberall gut eingefithrt hat und deren Lieferung spiter an eine Spezialfirma
abgetreten wurde.

Wihrend man sich anfangs der 8cer Jahre bei Vorwirmern bezw. Batterie-
kesseln mit einer Dampferzeugung von 10 bis 12 kg/qm Heizfliche und Stunde
begniigte, erzeugten die Wasserrohrkessel idlterer Bauart 10 bis 17 kg Dampf, Ein-
und Zweiflammrohrkessel 17 bis 22 kg, vereinigte Zweiflammrohr-Heizréhrenkessel
12 bis 17 kg, vereinigte Ein- und Zweiflammrohrkessel 17 bis 22 kg und die ncueren
Wasserrohrkessel mit Kettenrostfeuerung mit Uberhitzer und Ekonomiser 30 bis 40 kg
Dampf in der Stunde und dariiber.
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Herstellung der Kessel

Die Kesselschmiede der élteren Zeit in Niirnberg war kein selbstindiger Bau, son-
dern am Ende der Maschinenbauhalle untergebracht. Der Antrieb der wenigen Arbeits-
maschinen erfolgte durch Verlingerungen der Transmissionen der Maschinenbauhalle.
Ebenso konnte einer der 10-Tonnen-Laufkrane nach Bedarf die Kesselschmiede
bedienen. AuBler einem Flammofen zum Glithen der zu walzenden Bleche waren
nur zwei Schmiedefeuer vorhanden. Von den Arbeitsmaschinen ist eine fiir die
damalige Zeit wohl seltene Maschine zu nennen, eine englische Dampfniet-

Abb. 27. Stehender Kleinkessel Abb. 28. Stehender Kleinkessel mit
mit Quersiedern. 8at Dampfdruck. Rauchréhren. 8 at Dampfdruck.
8 qm Heizfliche. 16 qm Heizfliche.

maschine, die Mitte der 70er Jahre aufgestellt wurde. Der Dampfkessel mit
7 at Betriebsdruck befand sich direkt neben der Maschine und wurde zugleich
von dem Nieter bedient. Da sich die Nietmaschine in einem besonderen, an den
vorherbeschriebenen anschlieBenden, aber bedeutend héheren Raum befand, konnte
zum Heben und Senken der zu nietenden Kesselschiisse ein besonderer, von Hand
betriebener Nietkran von 5 t Tragkraft in etwa 15 m Héhe untergebracht werden,
welcher zugleich zum Zusammenbauen der einzelnen Kesselschiisse diente. An
Maschinen waren weiter vorhanden: zwei Blechscheren, mit einer groBeren und
einer kleineren Stanze vereinigt, eine Blechwalze, eine Bohrmaschine mit Flach-
bohrer zum Bohren der Nietlocher der Kesselboden, sowie zwei kleine Bohr-
maschinen und eine Schmirgelschleifmaschine. Als Mitte der 8oer Jahre mit dem
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Bau der Wasserrohrkessel begonnen wurde, kamen noch zwei Bohrmaschinen
hinzu. Eine von ihnen bohrte die Bohrlocher in den Wasserkammern mit Bohr-
messern.

Die Blechkanten wurden an der gewohnlichen Blechschere schrig geschnitten
(Abb. 29 und 30). Hierzu wurde cine schrige Holzbriicke vor die Schere gestellt,
auf der 6—38 Mann standen; diese hielten die Blechplatte in ihrer schrigen Lage
fest und verschoben sie dann beim Schneiden entsprechend der Schnittlinge. Als die
Batteriekessel mehr und mehr Aufnahme fanden, ist auch eine Maschine eigener

Konstruktion zum Schrigschleifen der Blech-

kanten in Gebrauch genommen worden (Abb. 31).

Sie bestand aus einer Schmirgelscheibe von etwa

300 mm Durchmesser, die auf einer 3—4 m

langen Spindel hin und her bewegt wurde. Der

Antrieb erfolgte durch ein Deckenvorgelege mit

einer ebenso langen Holzwalze, auf der der An-

triebriemen in Verbindung mit der Schmirgel-

Abb. 29 und 30. Schragschneiden von Scheibe hin und her glitt. Es konnten damit

Blechkanten mit der Blechschere. nur die Stemmkanten von diinnen Blechen ge-

schliffen werden, da infolge des kleinen Durch-

messers der Schmirgelscheibe die Blechkanten hohl geschliffen wurden. Dies

machte sich bei diinneren Blechen nicht so stark bemerkbar wie bei dickeren,

wo sich die Bleche dann schlecht' stemmen lieBen. Bei dicken Blechen wurden

die Stemmkanten nach dem Schneiden mit der Schere noch gemeifielt und sogar

gefeilt, namentlich bei Wasserrohrkesseln. Bei Vorwirmern und Batteriekesseln

wurden die Nietlocher der Oberkessel gebohrt, wihrend die der Unter- oder Vor-

wirmekessel gestanzt wurden. Die Schelleisen oder Dépper wurden seinerzeit nicht

mit festen Zangen gehalten, sondern mit Weiden- oder HaselnuBruten, in die die

Schelleisen eingebunden wurden. Die Nieten sind mit

Spitzkopfen geschlagen und dic Blechkanten mit Hohl-

stemmern nach alter englischer Uberlieferung (nach

Werkmeister Astbury) gestemmt worden (Abb. 32).

Nieten wurden in GréBen von 10 mm Durchmesser

von 2 zu 2 mm steigend bis z4 mm verwendet ent-

sprechend einer Blechdicke von 4—16 mm. Die Ver-

Abb. 31. Schragschleifen von nietung geschah in der Hauptsache nur ein- und zwei-

Blechkanten. reihig iiberlappt, da Bleche iiber 14 mm bis Mitte der

8oer Jahre kaum benétigt wurden. Der hochste Be-

triebsdruck betrug ja auch nur 6 at und die Durchmesser der Kessel hochstens

1500 mm. Laschennietung kannte man nicht. Die Kessel wurden nur auBen ge-

stemmt, die Nietkopfe {iberhaupt nicht, sondern es wurden bei der Wasserdruck-

probe nur diejenigen Nieten gestemmt, welche leckten; manchmal waren es wenig

Nieten, welche auf diese Weise gestemmt wurden, manchmal muBten aber auch

mehrere Stunden Arbeit darauf verwendet werden. Die Revisionsbeamten waren

auch zu der Zeit geduldiger, als heutzutage und warteten oft mehrere Stunden,
bis der Kessel fertig und dicht gestemmt war.

Bemerkenswert ist ferner, daB seinerzeit die Kessel beim Fiillen mit Wasser
gleichzeitig mit Dampf vom Nietmaschinenkessel angewirmt wurden, weil man
glaubte, daB die Wasserdruckprobe bei angewdrmtem Kessel besseren Erfolg er-
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zielte, als bei kaltem und die Kessel dann unter Dampf noch sicherer dichthalten
wiirden.

Die Bearbeitung der Kessel erfolgte in den letzten 20 Jahren in der Weise,
daB die Bleche nach dem Anzejchnen gehobelt, die Heftlocher gestanzt oder gebohrt
und dann die Bleche gewalzt werden. Hierauf wurden die einzelnen Schiisse der
Kessel zusammengebaut und die Nietlécher durch beide Bleche (Schiisse) gleich-
zeitig gebohrt. Nach dem Bohren wurden die Schiisse wieder auseinandergenommen,
abgegratet, wieder zusammengebaut und dann auf der hydraulischen Nietmaschine
soweit als méglich genietet und hierauf gestemmt. Das Stemmen erfolgte zum
groBten Teil mit PreBSluft. Auch genietet, gemeiBlelt und gebohrt wurde meistens
mit PreBluft.

In neuerer Zeit wird das autogene Schneiden und Ausbrennen von gréBeren
Léchern aus Blechplatten mittels Sauerstoff und Wasserstoff in ausgiebiger Weise
benutzt. Zum Schweifen von leichteren Blecharbeiten aller Art ist eine autogene
SchweiBeinrichtung mit Acetylen und Sauerstoff im Gebrauch.

Das SchweiBen von Wasserkammern, Domminteln, Verbindungsstutzen sowie
das EinschweiBen von Wellrohren in die Rohrwinde
der Feuerbiichsen von Schiffskesseln erfolgte friiher
mit Koksfeuern, seit 1908 jedoch mit Wassergas. Die

- . . 7] /4torgesremmr
WassergasschweiBerei hat vor der KoksschweiBlung ver- ™ N\
schiedene bemerkenswerte Vorteile: der zu schweiBende ' T

Gegenstand bleibt auf seiner Unterlage liegen; die Apb. 32. Hohlstemmen von
SchweiBstelle wird zu gleicher Zeit auf beiden Seiten Kesselndhten.
erhitzt. Hierdurch kann man das 4 bis 5fache leisten,

als mit KoksschweiBung und noch dazu mit groBerer Sicherheit, weil keine Koks-
und Aschenteilchen die Schweiistelle verunreinigen kénnen.

Spirzkogl

Dampfkesselvorschriften.

Frither wurden die Dampfkessel aufgestellt und gebaut nach den allgemeinen
polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Dampfkesseln vom 29. Mai
1871, die im Laufe der Jahrzehnte den Fortschritten entsprechend fortwihrend
erneuert und erginzt wurden. Desgleichen sind die Vorschriften fiir den Bau und
die Priifung der Dampfkessel und deren Materialien nach den Hamburger und
Wiirzburger Normen fortwihrend verbessert worden, bis 1908 ein Reichsgesetz fiir
Dampfkessel erlassen wurde.

Arbeitslohn im Dampfkesselbau.

Werfen wir noch einen Blick auf die Arbeitsléhne von 1860 bis 1910 in
der Zusammenstellung 1.

Zusammenstellung 1.

{ Arbeitslébne fir 100 kg in M.

Vorwirmer-,
Jahr Batterie- und
Quersiederkessel !

I Einflammrohr- | Zweiflammrohr- l

Kessel kessel I Doppelkesset Schiffskessel | Wasserrohrkessel

1860 18,00——25,00‘ 20,00 — . — —_ —
1880 16,00—2o,ooi 14,00 — — .
1900 “.‘ 9,00—13,00! 6,00—8,00 ' 5,00—6,00 6,00 413,00—18,00‘ 6,00—10,00

I9I0 | 7,00—11,00' 4,00—35,50 ! 3,00—4,50 | 4,00—-5,00 f8,00~12,00l 6,00— 9,00

T
|

I | i
|

Beitrige 1919. 5
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100 kg Kesselgewicht eines Vorwidrmerkessels von 8 qm Heizfliche kosteten
1860 an Arbeitsléhnen 18 bis 25 M, eines 15 gqm-Kessels etwa 16 M, 1910 dagegen
etwa 7 bis 1o M. Dabei muB der Geldwert von 1860 und 1910 in Betracht gezogen
werden. Da die Lebensmittelpreise in den 50 Jahren von 1860,bis 1910 um ungefdhr
100 v H gestiegen sind, sind die Arbeitsléhne von 1860 entsprechend auf 36—50 M
zu bewerten gegen die von 1910 von 7 bis 10 M. Von

fesselmone/ einem Einflaimmrohrkessel mit etwa 20 qm Heiz-
fliche und 5 at Betriebsdruck mit seinerzeit iib-
lichen merkwiirdigen spitzen Boéden aus Blech-
platten und Winkelkridnzen bestehend (Abb. 33), das

flommrohr . .
. Flammrohr ebenfalls durch Winkelringe versteift,

stellten sich die Arbeitsléhne von 100 kg auf 20 M.
Aus Spalte 2 und 3 der Zusammenstellung 1 ist
ferner ersichtlich, daB die Herstellungskosten von
1860 bis 1880 keineswegs besonders gefallen sind, was
seinen Grund darin haben diirfte, daB eben die Her-
stellungsweise der Kessel innerhalb dieser 20 Jahre
keinen Fortschritt zeigte. Inden folgenden 20 Jahren
bis 1900 sind die Herstellungskosten um die Hilfte geringer und sie stellten sich
1910 noch niedriger.

Angaben iiber Verdienst und Arbeiterzahl sind aus dem Jahre 1860 nicht
bekannt, doch ist immerhin aus den betreffenden Jahresproduktionen und den
seinerzeit bezahlten Arbeitsléhnen pro Kessel darauf zu schlieBen, daB es wohl
etwa 25 bis 30 Arbeiter waren, welche kaum mehr als 2 M im Durchschnitt Tages-
verdienst hatten.

Abb. 33. Spitzer Boden eines
Einflammrohrkessels um 1860,

Zusammenstellung 2.

Tagelohn [ Arbéiterzéhl fn der

Jahe : Kesselschmiede in
M Niurnberg
1860 2,00 20—30
1875 ! 2,50—3,00 30—40
1885 ' 3,00—4,00 50—60
18g0 ' 3,50—4,50 . 8o
1900 4,50—5,00 130
1910 , 5,00—6,00 ! 150
1913 | 5,00—6,00 I 180

Alle diese Angaben in den Zahlentafeln reden deutlich von der unaufhérlich
fortschreitenden Entwicklung der Dampfkesseltechnik, ferner von dem Bestreben,
die Brennstoffkosten herabzusetzen und damit die Wirtschaftlichkeit im Dampf-
kesselbetriebe durch stetige Verbesserungen und Erfindungen zu heben.

Zum Schlusse soll noch der EinfluB des Fortschrittes der Dampfkesseltechnik auf
die technischen Bureaus und auf die Kesselhiuser einst und jetzt erwahnt sein. Wenn
man seinerzeit die Dampfkessel in anspruchsloser Weise kurzerhand vom Kon-
struktionstisch abtat und als notwendiges Ubel betrachtete, so muBte man sie im
Laufe der Zeit immer mehr wissenschaftlich behandeln in der Erkenntnis, daB der
Dampfkessel eben die Seele des ganzen Betriebes ist.

So besteht heutzutage das Bureau einer neuzeitlichen Kesselfabrik aus drei
einzelnen selbstindigen, jedoch unter sich zusammenhingenden Abteilungen, dem
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Konstruktionsbureau, dem Projekten- und Kalkulationsbureau und dem Betriebs-
bureau.

Kesselhduser.

Kesselhduser einst und jetzt beschreibt eine Zeitschrift wie folgt!): Wagte
man es vor 50 und stellenweise noch vor 20 Jahren, in das Kesselhaus einer Berg-
werksanlage, einer Fabrik oder eines sonstigen gewerblichen Betriebes einzutreten,
so schreckte man meist unwillkiirlich zuriick. Bildete doch gewo6hnlich das Kessel-
haus den ungastlichsten Raum der ganzen Anlage und glich mehr einer verriucherten,
in Schmutz und Staub starrenden Hoéhle wie einer menschlichen Arbeitsstelle.

Der Dachstuhl war gewohnlich aus rohem Holz konstruiert, vom Rauch ge-
schwirzt und verzogen, Regen und Schnee an allen Ecken und Enden freien Durch-
gang gewihrend. Die Fensteréffnungen enthielten entweder vor Schmutz un-
durchsichtige Scheiben oder sie waren mit Brettern oder Eisenblechen vernagelt,
sodaB dem Licht der Zugang nur durch die verbliebenen Ritzen oder durch etwaige
fehlende Scheiben gestattet war. Von den Kesseln waren kaum die rohen Umrisse
erkennbar, wihrend vor und neben ihnen Haufen von Kohlen, Asche und
Unrat lagerten. Und die Heizer und Kesselwirter, die uns entgegentraten? Viel
Menschenzhnliches hatten sie kaum an sich. Schmutzstarrend, die Augen voll
Staub und Rauch. Ihrem ZuBeren Ansehen entsprechend war auch die Titigkeit
der hier beschiftigten Arbeiter sehr beschwerlich und ungesund. Schwere und
anstrengende Arbeit in verdorbener schlechter Luft, bei groBer strahlender Hitze
von der einen und Zugluft, verbunden mit Kilte von der anderen Seite wirkten
zusammen, um das Kesselhaus zu einer Holle fiir die Arbeiter zu machen.

Wie haben sich die Verhiltnisse gedndert? Besuchen wir jetzt eine Kessel-
anlage, so gelangen wir in eine hohe luftige, in leichter gefilliger und dabei doch
kraftiger Eisenkonstruktion aufgefiihrte, mit Blech iiberdachte Halle, deren Seiten-
winde aus Eisenfachwerk bestehen und in Ziegelmauerwerk ausgefithrt sind,
wihrend die groBen Fenster mit klaren und stets rein gehaltenen Scheiben ver-
sehen sind, die dem Licht ungehindert Zutritt gestatten. Zur Ventilation sind
gesonderte Vorrichtungen vorhanden, die fiir eine stindige Erneuerung der Luft
sorgen, ohne daB die Arbeiter durch Zugluft oder schroffen Temperaturwechsel
beldstigt werden. Die Winde sind weilB gestrichen, die Dampfkessel selbst liegen
in einer oder mehreren Reihen nebeneinander, sauber ummauert, die Eisenteile
schwarz gestrichen, die blanken Metallteile sind sauber geputzt.

Kohle oder Asche finden wir bei groferen Anlagen nicht mehr, obgleich die
mit Kohlen gespeisten Feuer lustig flackern, was auch ohne Offnen der Feuertiiren
durch angebrachte Gucklécher zu erkennen ist. Wo sind nun die Kohlen und wo
bleibt deren Riickstand, die Asche? Die Kohlen liegen in besonderen Bunkern,
groBen Behiltern aus Eisenblech, welche vom Boden des Kesselhauses, bis iiber
dieses hinaus in einem hoher liegenden besonderen Raum einmiinden, in welchen die
Kohlen durch Elevatoren eingefiihrt werden. Aus diesen Bunkern gelangt die Kohle
direkt durch Fallrohre in die mechanische Feuerung. Der Heizer, der hier eigentlich
nur noch als Kesselwirter arbeitet, hat dabei weiter nichts zu tun, als den Gang
der Feuerung und den Wasserstand im Kessel nebst Manometer zu iiberwachen
und zu regulieren.

1) Deutsche Gruben- und Fabrikbeamten-Zeitung, Nr. 22, 30. 3. 1913.
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Auch das Reinhalten der Roste von Schlacken erfolgt selbsttitig. Die Schlacken
gelangen dabei aus der Feuerung sofort in untergestellte Wagen oder Transport-
binder, welche durch einen unter dem Kesselhaus fortlaufenden Kanal direkt an
den Aschengossen der Kessel vorbeigefithrt werden und die Asche forttransportieren.

Durch diese Verbesserungen sind die Kesselhduser aus ihrem fritheren un-
wiirdigen Zustand zu einer ihrer Bedeutung fiir den Betrieb angepaBten neuzeitlichen
Arbeitsstitte geworden, die es mit den anderén Arbeitsriumen, sowohl was die ge-
sundheitlichen wie auch die Arbeitsverhiltnisse selbst anbelangt, sehr wohl auf-

nehmen kann.



Die geschichtliche Entwicklung der Eisen- und
Stahlindustrie im Kreise Herrschaft Schmalkalden.

Von

A. Pistor, Schmalkalden.

Am Siidwestabhange des Thiiringer Waldes, von dem Grunde des Farnbaches bis
zum Kessel von Zella—Mehlis, von dem auf dem Kamme des Gebirges hinziehenden
sagenumwobenen Rennstieg hinunter zu dem fruchtbaren Tale der Werra erstreckt
sich der gewerbefleiBige preuBische Kreis Herrschaft Schmalkalden.

Diese alte Herrschaft ist ein in mannigfacher Beziehung eigenartiges Stiick-
chen deutschen Landes: reich an geschichtlichen Erinnerungen, an eigenartigen
rechtlichen Verhiltnissen und ausgezeichnet durch eine groBe Wohlhabenheit
und hohe geistige Kultur wihrend des Mittelalters, welche durch den einst in Bliite
stehenden Bergbau und die dadurch bedingte Verarbeitung des Eisens veranlaBt
wurden.

Nach einer Urkunde von 874 zum Grabfeldgau gehorend, gelangte die Herr-
schaft spédter unter die Regierung der Thiiringer Landgrafen, um dann um das Jahr
1246 in die Hand des Grafen Hermann von Henneberg iiberzugehen. Im Jahre
1360 kam der Kreis unter die Doppelherrschaft der Grafen von Henneberg und
der Landgrafen von Hessen, und dieses Kondominat, das bis zum Aussterben
des Henneberger Grafengeschlechtes im Jahre 1583 dauerte, wurde zu einer Quelle
anhaltender rechtlicher, politischer und religioser Kdmpfe, wodurch die wirtschaft-
liche Entwicklung stark beeinfluBt wurde. Besonders schwere Tage hatten die
Bewohner zu Zeiten der groBen Kriege durchzumachen. In der Mitte Deutsch-
lands gelegen, durchziehen eine Reihe alter, aus dem Werratal kommender Heer-
strafen den Kreis, um iiber die Einsattelungen des Gebirges seiner nordlichen
Seite zuzustreben. Auf diesen alten Verkehrsadern vollzogen sich aber auch
in Kriegszeiten die Bewegungen der kidmpfenden Heere, und die Geschichte der
Herrschaft ist ausgefiillt von Mitteilungen iiber Plinderungen, Einquartierungen,
Kontributionen und Brandschatzungen aller Art, unter denen Handel und In-
dustrie schwer zu leiden hatten.

Trotz der miBlichen Verhiltnisse und schweren Heimsuchungen haben sich
die Bewohner nicht niederdriicken lassen, nach schweren Ungliicksjahren mit ihrem
wirtschaftlichen Niedergange neue Wege gesucht und gefunden, so daB bis heute
trotz der Konkurrenzkimpfe die Schmalkalder Artikel sich auf dem Weltmarkte
behauptet haben.

Was die Bodenbildung anbelangt, trigt die Herrschaft den Charakter eines
Gebirgslandes, das in einer Meereshéhe von 250 m allmihlich vom Werratale in
nordéstlicher Richtung aufsteigt, um in dem Inselberg (916,5 m) seine hdchste
Hohe zu erreichen. Die Wasserliufe gehdren dem FluBgebiet der Werra an und
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sind infolge ihres schnellen Laufes in ausgedehntem MaBe zu allen Zeiten gewerb-
lichen Zwecken dienstbar gemacht worden.

Kaum ein Teil des Thiiringer Waldes bietet innerhalb einer gleichengen Be-
grenzung einen solchen Reichtum an geognostischen Erscheinungen, wie der Kreis
Herrschaft Schmalkalden, und zwar in der Weise, daB, wihrend das Vorgebirge
Triasbildungen, hauptsichlich bunten Sandstein, aufweist, das eigentliche Gebirge
aus Eruptivgesteinen, kristallinischen Schiefern und Zlteren Flézgebirgen zusam-
mengesetzt ist, und die Grenzscheide beider durch den die hohen Eruptivbildungen
umschlieBenden schmalen Giirtel der Zechsteinformation gebildet wird.

In diesem Zechsteingebiet am Siidwestabhange des Gebirges zieht sich ein
drei Stunden langer Zug von Eisenlagerstétten bis zum Stahlberg und der Mommel,
wo diese ihre groBte Michtigkeit erreichen. Sie sind der ehemalige Lebensherd
der Eisenindustrie in der alten Herrschaft, und man kann wohl annehmen, dal
Bergbau, Hiittenbetrieb und Feuerarbeit die frithe Besiedlung der unwirtlichen
Gebirgstiler bewirkt haben, da neben den reichlich vorhandenen Rohstoffen die
weiten Wilder das Brennmaterial und die schnellen Waldbiche die Betriebskrifte
lieferten.

Die Urgeschichte des Bergbaues und der Kleineisenindustrie ist leider in un-
durchdringliches Dunkel gehiillt, da die Quellen dariiber durch wiederholte Brdnde
vernichtet sind. Nach der Sage soll ein fremdes Volk, die Hunnen, das in ur-
alten Zeiten in Thiiringen eingefallen sei, den Bergbau eingefiihrt haben. Nun
sind die Slawen (die Hunnen nach der Sage), die in Thiiringen unter den Deutschen
als Kolonen und Horige saBen, zu keiner Zeit Triger der Kultur gewesen, und wenn
sie wirklich in Thiiringen die Eisengewinnung betrieben, so folgt daraus noch nicht,
daB die Germanenr sie von jenen erlernt haben. Sicher ist dagegen, daB in Steier-
mark die Slawen im 6. und 4. Jahrhundert von den Ostgoten die dortigen Eisen-
schmieden iibernommen haben. Beziehungen zwischen Steiermark und Schmal-
kalden in bezug auf die Eisen- und Stahlgewinnung haben bestanden. Auch die
Sage weil von einem Steiermirker, namens Merkel, zu berichten, der im Jahre
385 die michtigen Eisenlagerstitten in der Mommel entdeckte und den Abbau
betrieben haben soll. Die Familien Merkel und Clemen, in deren Besitz sich jahr-
hundertelang die Stahlschmieden hauptsichlich befanden, gehéren zu den Ur-
geschlechtern der Stadt Schmalkalden, und diese verdankt neben ihrer giinstigen
Lage am FuBe des Gebirges und am Eingang dreier Tiler den Eisenerzstitten in ihrer
Néhe Entstehung und Bedeutung. Im Schmalkaldischen sind wohl auch die dltesten
und bedeutendsten Anlagen von Eisenhiitten in Thiiringen zu suchen, und ihr
EinfluB auf die anderen Thiiringer Eisenwerke ist sicher groB gewesen.

An eine Arbeitsteilung, als Bergbau, Hiittenbetrieb und Hammerwerk, war
anfinglich nicht zu denken. Der Waldschmied war sein eigener Bergmann, der
die auf dem Gebirgsriicken in dem ihm zugeteilten Gebiete zutage tretenden Erz-
ziige, die entweder Roteisenstein und Eisenglanz oder auch Glaskopf fiihrten,
selbst abbaute, das Erz dann mit Holzkohlen, die er als sein eigener Kéhler selbst
gebrannt, auf den kleinen Rennherden zu Eisen verarbeitete, anfinglich in
schwerer Handarbeit, spiter in dem Eisenhimmerchen am gefillreichen Wald-
bach, mit dessen Hilfe auch Balggeblise bewegt wurden, fiir seinen Gebrauch
formte. Von diesem #ltesten Berg- und Hiittenbetriebe legen die mit Wald-
pflanzen bewachsenen Schlackenhalden und Pingenziige bei Brotterode, auf
dem Seimberge, in der Umgebung der Wallenburg, im Steinbach-Hallenberger



Die geschichtliche Entwicklung der Eisen- und Stahlindustrie usw. 71

und Oberschonauer Forst bis in die Nidhe des Rennstieges am Schiitzenberg und
an der Kalten Mark beredtes Zeugnis ab. Ganze Dérfer in der Herrschaft sind auf
diesen vorgeschichtlichen ausgedehnten Schlackenhalden erbaut. Es sind dies in
erster Linie Brotterode, Herges-Vogtei, Auwallenburg, Laudenbach, Kleinschmal-
kalden und Seligental. Diese Schlackenhalden sind wihrend des Weltkrieges ebenso
wie die um die Pingen liegenden Eisenmulme zum Zwecke der Mangangewinnung
abgebaut und verhiittet worden.

In den ersten Schmelzeinrichtungen, die in kleinen gemauerten Ofen oder auch
in Gruben bestanden, bereitete man kleine schmiedbare Luppen. Nach dem Ver-
legen der Schmelzstitten nach den Tilern bediente man sich der Rennfeuer, in denen
eine Eisenluppe erzeugt wurde, die durch Bearbeitung mit Hand- und Wasserham-
mer ein zum Schmieden brauchbares Eisen ergab. Ein solches Rennfeuer stand
noch am Anfang des vorigen Jahrhunderts in Steinbach bei Liebenstein im Betrieb.
Aus den Rennfeuern entstanden durch Erhéhung der Feuer die kleinen Schachtéfen
und hieraus der Stiickofenbetrieb, in der Herrschaft Schmalkalden als Betrieb im
kleinen Blase-, Blah- oder Blauofen. ,,In diesen wurde unter schichtenweiser Auf-
gabe von Holzkohlen und Eisenerz bei Geblisewind eine halbfertige Luppe, der
sog. Gu, geschmolzen und von Zeit zu Zeit, wenn geniigendes Material angesam-
melt, aus dem unteren Ofenteil ausgebrochen, um sie dann in besonderen Feuern,
den sog. Loschfeuern (in Kohlenlgsche hergestellten Gruben), unter Windzufiih-
rung vollstindig in schmiedbares Eisen umzuwandeln. Bei diesem ProzeB fand
zum ersten Male eine Trennung zwischen Schmelzerei und Frischerei statt, die sich
in Zukunft immer mehr herausbilden sollte. Die Léschfeuer waren die Vorldufer
der eigentlichen Frischherde, welche man auch bei der frithesten Erzeugung von
Stahl noch nicht kannte. Ubrigens mag sich erst in dieser Entwicklungsperiode
eine Unterscheidung von Schmiedeeisen und Stahl in solcher Weise heraus-
gebildet haben, daB man den ProzeB absichtlich entweder auf Erzeugung des
einen oder anderen Produktes hinleitete'‘1).

Wie schon erwihnt, sind die urkundlichen Mitteilungen iiber Bergbau und
Hiittenbetrieb in der Herrschaft Schmalkalden spit und spirlich. Im Jahre 1216,
desgleichen 1226, verlieh Kaiser Friedrich II. dem Grafen Boppo von Henneberg
zwei Salz- und Bergwerksprivilegien?), deren Bestitigung dann 1309 durch Kaiser
Heinrich VII. und spiter Kénig Ludwig IV. erfolgte.

Am 28. Januar 1348 wird ein Eisenhammer im Laudenbach (oberen Tale der
Truse) urkundlich erwihnt, indem nimlich Grifin Jutta von Henneberg dem Heintze
von Moykisleybin gestattet, ,,den hamir, der gelein ist in der Lutinbach, deren
Inhaber Heintze Tringke ist, fiir 20 Pfund Heller dem Schmalkalder Kollegiat-
stift wiederloslich zu verkaufen, und in einer Urkunde vom 7. Januar 1349
wird ihm gestattet, daB er auch die davon jihrlich zu entrichtenden 2!/, Pfund
Heller fiir 25 Pf. dem Stifte verpfinden darf3). Nachrichten iiber die Eisen-
steinbergwerke erhalten wir erst wieder aus dem Jahre 1460 iiber den sehr
alten Bergwerksbezirk zu Atzerode4), und Hifner verdffentlicht eine Berg-
ordnung von 1474 fiir Suhl und Steinbach, aufgestellt von dem Bergmeister
Valentin Konig$5).

1) Fulda, Uber den Schmalkalder Bergbau, S. 10. 2) Henneberger Urkundenbuch I,
18—19, 43, 90. 3) Henneberger Urkundenbuch II, 77—78. 4) Henneberger Gem. Archiv
in Meiningen III, A. 11, 10 (Knetsch). 5) Hifner, Die 6 Kantone der vormaligen
Herrschaft Schmalkalden. Schmalkalden 1810. II, 35.
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Der Schleifkoten wird zuerst in dem Testament des Heinrich Hemmer vom
Jahre 1422 Erwihnung getan, zwei lagen in Schmalkalden vor dem Weidebrunner-
tore, die dritte, die Siechenkote, stand am Siechenteich vor dem Auertore?), und diese,
,benyder dem sichuse, wurde am 8. Januar 1448 von Hans Toppher und seiner
Frau gegen einen jihrlichen Erbzins von 1 Schock Groschen und 24 Groschen schmal-
kaldischer Wihrung dem Hans Nyvorgals verliehen?). In einer von Hessen und
Henneberg im Jahre 1486 fiir Schmalkalden aufgestellten Polizeiordnung finden
sich auch Anordnungen fiir die Hammer- und Klingenschmiede3).

Nach dem Lehnsbuche des Landgrafen Wilhelm des Mittleren von Hessen
erhielt am 12. Juli 1493 Hans Kammerforst von Miihlhausen den Hopfberg bei
Aue im Amt Schmalkalden mit seinem ,,Umfang, Begriff und Erbstollen*' zur Er-
richtung eines neuen Bergwerks ,,es sei golt, silber, kopfer oder ander metall‘‘4).

Gegen Ende des 15. Jahrhunderts wurde bei Trusen am Kirchberg und am
Zickeshauck ein Bergwerk aufgetan®). 1495 wurden die Schmalkalder Biirger
Hans Ludewig, Peter Judt, Peter Beder, Hans Oley, Andres Mulner und Hans
Schmalwasser mit dem Eisenbergwerk im Amt Wallenburg von der Laudenbach bis
an der Scherschmiede Weg von dem Grafen Wilhelm von Henneberg belehnt$).

Seit 1522 war Lehnsinhaber des Schlosses Wallenburg und der dazugehérigen
Bergwerke der Ritter Christoph Fuchs. Haus und Bergwerk zu Wallenburg kamen
um die Mitte des 16. Jahrhunderts an Eytel von Boyneburg, unter ihm hatten
(vor 1593) Johann und Claus Merkel und Blasius und Johann Clemen vier Gebiet
als Erblehen inne, und zwar in dem Stahlberg auf der Erzschwinden, genannt auf
dem tiefen Wasserschacht, im Wallenburgischen gelegen. Seit 1593 tritt, nachdem
die Wallenburg an Hessen gefallen, der Landgraf von Hessen als Lehnsherr auf.
Von der Erzschwinde héren wir 1506 zum erstenmal bei Gelegenheit eines Streites
wegen des Bergzehnten im Stahlberge zu Atzerode-Atzeswinden?). 1516 werden
als Lehnstriger auf dem Stahlberg genannt: Kunz Leffler, Hachgelstein der Alte,
Hans Beyer (diese arbeiten schon linger als 60 Jahre daselbst), Melcher Merckel,
Matthis Merckel, Hans Clemen und Karges Wilhelm.

»Unter dem Kolberg im Wibelsende, alzo wo es nymandt hindernis thut adder
sunst yemandt darinnen begriffen mit gerechteBeyt“ wurde 1517 ein Eisenberg-
werk aufgetan und Jakob Hentingk, Hans Slechtwegk und Wiezel und Valten
Volker damit belehnt8). 1519 erwarben von Hessen George Pfarrherr, Chorherr
zu Schmalkalden, Meister Hans Gretzwascher, Ebert Ortle und Peter Koler nebst
anderen Mitgewerken die Berggerechtigkeit im Kuhberge bei Asbach, um Kupfer
zu gewinnen®). Dieses Kupferbergwerk gelangte erst Ende des Jahres 1570, nach-
dem eine neue Gewerkschaft den Abbau stark vergroBert hat, zu reicherer Ertrags-
fahigkeit1). Die Eisenbergwerke in der Mommel!!) und am Ringberg!?) werden
1536 und 1569 erwihnt.

Die Gewinnung und Verhiittung des Eisens wurde die Veranlassung fiir die:
Entwicklung der Schmalkalder Kleineisenindustrie, von der die weltbekannten
»Schmalkalder Artikel'* verfertigt wurden. Welche Bedeutung diese industriellen

1) Hafner: Die 6 Kantone der vormaligen Herrschaft Schmalkalden. Schmalkalden 1810.
II, 162, %) Staatsarchiv Marburg. 3) Hafner, II, 198. 4) Staatsarchiv Marburg,
Lehnsbuch des Landgr. Withs. d. M., Bl. 27—28 (Knetsch). 5) Henneberger Gem. Archiv
III, A. 1I, 2. 8) Ebenda VII, A, III, 212. 7) Staatsarchiv Marburg, Abteilung Henne-
berg (Knetsch). 8) Staatsarchiv Marburg. 9) Ebenda. 1) Geisthirt, Hist. Schmal-
caldica I, S. 22. 11) Henneberger Gem. Archiv III, A, 11, 21. 12) Ebenda III, A. 11, r0.
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Betriebe: Bergbau, Hiittenwerke und Kleineisenindustrie fiir die Bewohner der
Herrschaft seit Jahrhunderten gehabt haben, und wie weit die Arbeitsteilung in
der Eisenstadt Schmalkalden, die ein Humanist (Stigelius) scherzhaft ,,mon-
ticula Chalcis oder ,,Vulcania regia* nanntel), schon im 15. Jahrhundert fort-
geschritten war, ersieht man aus den im Anfang des 15. Jahrhunderts schon fest
gewordenen Familiennamen der Stadt:

Smyd, Messersmyd, Schernsmyd, Huffesmyd, Pfansmid, Kleinsmyd, Waffen-
smyd, Hammersmyd, Klingensmyd, Borersmyd, Kammensmyd, Nagelsmyd,
Hammer, Swingenhammer, Bochhammer, Messer, Meysel, Sleyl (Slegil), Ael (Ahl),
Pingkernayl, Spitznayl, Recknagel, Rundnagel, Notnagel, Gigennagel (Gegennael),
Pfannstiel, Swertfeger, Sensseler, SloBer, Leffeler (Loffeler), Nayler (Nagler), Klinge-
netzer, Sliffer, Spengler, Steinbrecher, Zeiner, Holtschuer, KangieBer (KandelgieBer),
Kesseler, Kesselring, DrifuB, Eisengeschier, Kohler, Bergmann, Aschenborner,
Kupfermann?).

Die Stellung und Bedeutung des Handwerks und der Ziinfte in der Herrschaft
Schmalkalden sind von denen des Hauptlandes, der Landgrafschaft Hessen, stets
verschieden gewesen.

Wihrend dort, wo eine fleiBige, einfache, aber doch selbstbewuBte Bevélke-
rung mit groBer Miihsal den wenig fruchtbaren Boden bearbeitete, sich ein kraft-
volles Zunftwesen kaum entwickeln konnte, sehen wir hier durch den Reichtum
an Rohmaterialien fiir das Eisen- und Stahlgewerbe gerade das Umgekehrte. Durch
die groBere Zahl der Ziinftigen, durch die von den Ziinften vertretenen zunft-
genossischen Interessen, dann aber auch durch ihr Hineingreifen in das soziale
Leben der Genossen kamen die Ziinfte hier zu groBer Bedeutung und EinfluB,
und es entfaltete sich ein vielseitiges, kraftvolles Leben. Als eine Folge dieses
ehemals so stark ausgeprigtén Zunftwesens ist die teilweise heute noch in Erschei-
nung tretende ortliche Begrenzung der einzelnen Zweige der Kleineisenindustrie
anzusehen. So wird in der Stadt Schmalkalden und ihrer nichsten Umgebung
die Ahlen-, Bohrer-, Striegel- und Loffelfabrikation, die Zweck- und Zeugschmiederei
hauptsichlich ausgeiibt, wihrend in Steinbach-Hallenberg und dem Steinbacher
Grund das Nagelschmiedegewerbe und die Herstellung von Kurzwaren betrieben
wird; in Brotterode und Kleinschmalkalden ist die Fabrikation von Geschirrsachen,
sog. Sporerarbeiten (Ringe, Trensen, Schnallen) zu Hause.

Besonderes Ansehen genoB das Handwerk schon im Mittelalter in der Stadt
Schmalkalden. Zum Schutz des biirgerlichen Handels und Gewerbes verordnete
im Jahre 1333 im Verein mit seinem Sohne Graf Berthold der GroBe von Henne-
berg, daB kein Edelmann ein Handwerk oder irgendein kaufminnisches Geschift
betreiben diirfe?). Nach dem Achtsbrief des Kaisers Ruprecht gegen die Stadt
Schmalkalden vom Jahre 1408 bestanden damals schon vier Ziinfte der Eisen-
arbeiter, niamlich Stahl- und Schwertschmiede, die Klingenschmiede, die Messerer
und die Sichelschmiede; jede Zunft zihlte vier Meister, die namentlich aufgefiihrt
werden4). 1420 werden die Schlosser und Ahlenschmiede als Ziinfte erwihnt5),
1465 und 1487%) treten zu den genannten Ziinften die Kleinschmiede, die Huf-
schmiede als geschlossene Innungen hinzu, 1550 die Neberschmiede (Nabe-, nebe-

1) Geisthirt I, 34, 33. %) Vgl. Knetsch, Die Schmalkalder Stahlschmiede im
16. Jahrhundert. (Zeitschrift des Vereins fir Henneb. Gesch. u. Landeskunde in Schmalkal-
den, Heft XVIL) 3) Henneberger Urkundenbuch IV, ¢ u. 10. 1) Schmalk. Stadt-

archiv. 5) Henneberger Gem. Archiv. ) Stadtarchiv.
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gér=spitzes Eisen zum Umdrehen, ,,Bohrer‘‘; entstellt : nage-, negeber, -bor, neper.
neber), 1551 die Loffelschmiede?!). Die Scherschmiedezunft wies 1553 11 Meister auf.

Trotz der schon erwihnten, 1360 beginnenden Doppelherrschaft zwischen
Hessen und Henneberg gelangte die Stadt, ausgenommen einige Jahrzehnte nach
der Achtserklirung, vom 15. bis Anfang des 17. Jahrhunderts zu hoher Bliite.

Dank der Geschicklichkeit und des FleiBes tiichtiger Handwerker, des geschift-
lichen Weitblickes vorwirtsstrebender Handelsleute, welche in die entferntesten
Linder ihre Artikel ausfiihrten, nahm die Industrie einen starken Aufschwung.
Als Absatzplitze galten hauptsichlich Niirnberg und Leipzig, dann auch Erfurt
und Miihlhausen in Thiiringen. Besonders waren es die Messerschmiede, die iiber-
all im Lande zu finden waren und die Mirkte in Kassel, Coburg, Fulda, Frankfurt,
Worms, Naumburg und Wiirzburg fleiBig besuchten. Im 17. und 18. Jahrhundert
waren es die Seestidte Hamburg und Bremen und die holldndischen Handelsplitze,
in denen die Schmalkalder Kaufleute ihre Niederlagen hatten. Der Wohlstand
wuchs, mit ihm, wie Nachrichten aus jener Zeit uns kundgeben?), die Uppigkeit
und der Luxus, so daf3 schon Graf Wilhelm von Henneberg 1517 eine Kleiderordnung
erlie8, durch welche er der iibertriebenen Putzsucht zu steuern suchte.

Mit dem Wachsen des Wohlstandes durch die blithende Eisenindustrie stiegen
naturgemiB auch das Ansehen und der EinfluB der Ziinfte. Sie bildeten vereint
eine besondere Korperschaft, die gewéhnlich mit den nicht zu den Ratsverwandten
gehorenden Biirgern, der Gemeinde, dem Rate gegeniiber gemeinsame Sache machte,
fiir sich aber das Recht voller Freiheit in Anspruch nahmen und ihren besonderen
Platz zwischen Rat und Gemeinde lingere Zeit behaupteten. So bestitigten die
Landgrafen L.udwig und Heinrich von Hessen 1458 den Ratsmeistern, Rat, Hand-
werkern und der ganzen Gemeinde zu Schmalkalden deren hergebrachte Rechte
und Freiheiten3). In einem 1473 zwischen den beiden Biirgermeistern und dem Rat
einerseits, den Ziinften und der Gemeinde andererseits ausgebrochenen Streite
unterschrieb die Biirgerschaft die in ihrem Namen aufgesetzten Schriftstiicke?):
,,Wir, alle Handwerker und Gemeine der Stadt Schmalkalden', und ein stidtische
Angelegenheiten betreffendes Schreiben aus dem Jahre 1489 hat die Unterschrift:
,,Der Rat, alle Handwerke und ganze Gemeinde zu Schmalkalden’’s). Man sieht
hieraus, zu welchem Ansehen die Ziinfte damals gelangt waren. Von nun an ging
es mit der Macht und der Selbstindigkeit der Ziinfte abwirts. Die ersten Jahr-
hunderte der Neuzeit sind, wie iiberall im deutschen Lande, auch hier in Schmal-
kalden, ausgefiillt mit Kampfen der Territorialmacht mit den stidtischen Gewalten
zur Schaffung eines einheitlichen Staatskorpers. Die Stadt als Wirtschaftsgebiet
war allzeit bestrebt, fiir sich und das umliegende Land den Kreis der wirtschaft-
lichen Verhiltnisse selbstindig zu ordnen.

Eine der wichtigsten Kérperschaften der Stadt waren nun die Ziinfte, die
zwar von der Stadtobrigkeit beaufsichtigt wurden, ihre Geschifte und Angelegen-
heiten aber selbstindig verwalteten und, wenn auch in engen Grenzen, die Recht-
sprechung in Handwerksachen ausiibten. Bei dem Bestreben der Staatsgewalt
nach einem einheitlichen wirtschaftlichen Staatsgebiete, das auf ein Aufgehen der
Stadt- in die Territorialwirtschaft hinzielte, muBte naturgemaB auch die Selbstin-
digkeit der Ziinfte fallen, und so sehen wir denn auch hier in Schmalkalden, daB
mit den alten Rechten der Stadt auch die der Handwerke arg beschnitten wurden.

1) Stadtarchiv. 2) Geisthirt IV, 19. 3) Hiafner II, 154. 4) Henneb. Gem.
Archiv, Sekt. VI G, Nr. 21. 3) Ebenda, Sekt I FF, Nr. 175 C.
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Durch die Teilnahme der Stadt an dem Bauernaufstand 1525, wobei sich auch
besonders die Handwerke hervortaten, verlor sie viele ihrer alten Rechte;
aber auch die der Ziinfte wurden mehr und mehr eingeschrinkt. In dem vierten
Punkte der von den beiden Fiirsten aufgestellten Reformation der Stadt bestimmten
sie, daB der Rat fernerhin nicht mehr befugt sei, mit den Handwerkern und Zunft-
meistern ohne Zustimmung der SchultheiBe zu verhandeln und Beschliisse zu
fassen!). Um die Mitte des 16. Jahrhunderts finden wir unter den miteinander
verbundenen Ziinften einen starken Drang nach Trennung, ein anhaltendes Fort-
schreiten der Arbeitsteilung. 1550 trennten sich die Nagelschmiede (Hohlnagel-
schmiede) von den Hufschmieden, mit denen sie bisher in einer Innung vereinigt
waren, und verbanden sich mit den Flaschenschmieden zu einer Zunft?). Nach man-
cherlei Kampfen gelang es auch den Hackmesser- und Schnittmesserschmieden, im
Jahre 1556 eine eigene Zunft zu bilden3); sie blieben jedoch in einem gewissen
Abhidngigkeitsverhiltnis zu der Zunft der Hufschmiede, welche eine Reihe anderer
Innungen der Eisenarbeiter in sich schloB. Aber das Verlangen nach Arbeitsteilung
wurde immer stirker, die Ratsprotokolle der Stadt sind angefiillt von Verhandlungen
iiber Trennung der bisher verbundenen Ziinfte und deren Kompetenzen.

So bestimmte 13550 der Schmalkalder Stadtrat?):

.,Die neberschmied haben zu machen: neber, segen, zirkel, zangen, fevin,
schmideisen, hofeleisen, allerlei meissel, allerlei schrauben und allerlei gefeilte
himmer,

die hufschmiede haben zu machen nach laut irem alten handwergsbrief:
allerlei negel, klein oder gro8, huffhdmer, hoiltschu, biel, barten, querwoffen,
hackmesser, schnitmesser, werckmesser, gnyffe, konnen, gleffysen und spiBysen,
sensen, pfann und kelln, groB und klein band, hacken, hepen, nubel (Hobel
ahd. nuowie) gabeln, misthacken, rést, dryfue und reffen, auch grofle segen,
groBe borer, nefiger, meissel und allerlei huffwerck, was das so groBen namen
haben mag, allerlei der gattung, sondern von pfiler und rullen an zyleboltz und
anderen desgleichen mag ein iglicher machen zu néthen, angeverde.*

Und kurze Zeit darauf wurden folgende Verinderungen und Zusitze gemacht:

.,50 sollen die huffschmiede macht haben zu machen: allerlei schynnhemer,
podenhemer, dollhemer und deckhemer, aber keine niedhemer noch gefeilte hemer;
item: kleine oder groBe huffzangen etc., aber keine geschlossene Zangen, noch
byBzangen, es sei denn, was einer zu seiner notturfft bedurfftig, aber die zu ver-
keuffen nicht macht haben; desgleichen sollen die huffschmiede baurnmeissel
und baurnzangen auch zu machen haben. Die band belangende ists gemacht,
daB sie die hockenband auch zu machen sollen haben, aber umgeschlossen, ohne
schwalbenschwenzlin etc. So soll inen auch nicht gepuren, die band rot zu machen,
sondern sollen gepichte band machen. Desgleichen ist beschlossen, daB die huff-
schmiede kein wagenbalken machen, der am eisenwergk unter eine halben zentner
wegete . . .*

Ebenso versuchten (1583)%) die Schnittmesser-, Sichel-, Waffen- und Huf-
hammerschmiede eine Trennung von der Hufschmiedezunft, die 1554/55 59 Mei-
ster und Meisterwitwen umfaBte, herbeizufiihren, und zwar ,,also, daB hinfiiro sie
gedachte vier handwerge, als welche schleiffwahr machen, allein, und die hufschmidt,
auch allein sein sollen®)'’. Aber erst im Jahre 1601 kam eine Scheidung zustande.

) Geisthirt III, 119. 2) 3) 4) 3) &) Stadtarchiv.
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Damals umfaBte die Hufschmiedezunft folgende 40 Eisenarbeiter?):

Hufschmiede . .......... 12 Meister SpieBmacher . ... ...... 4 Meister
Hack- u. Schnittmesserschmiede ¢ " Hufhammerschmiede . .. .. 2,
Sichelschmiede . ... ... ... 5 Segenschmiede . ... ... .. r
Pfannschmiede . . ... ... .. 4 Bielschmiede . . ... ... .. 3 .,

Auch die schon 1408 urkundlich erwidhnte angesehene Zunft der Klingenschmiede
lag mit den von ihr abhingigen Messerern in dauerndem Streit. Sie umfaBte 160x
und 1647 je 28 Meister, 1714 dagegen 54 Meister und 2 Witwen?2).

Aus dem bisher Angefiihrten ist zu ersehen, welche Bedeutung die Kleineisen-
industrie fiir die Stadt Schmalkalden und den ganzen Kreis gehabt hat und noch
hat. Um die Mitte des 16. Jahrhunderts hat die Stadt eine Einwohnerzahl von
etwa 5000 gehabt, zu derselben Zeit wurden daselbst 239 Meister und 24 Witwen
gezihlt, unter denen sich allein iiber 196 Meister und 29 Meisterswitwen der Klein-
eisenindustrie befanden3®). Hierbei fehlen noch die Betriebe der Klingenschmiede
und der Schlosser. Mit Recht konnten daher 1570 die hessischen Beamten in Schmal-
kalden in einem Bericht an den Landgrafen in Kassel schreibend): daB in Schmal-
kalden ,fast bei 300 werckstetten an stal- und gemeinen, borer, neber, klingen,
flaschen, messer, leffeln, alen oder seuken, pfannen, huf, kannen, nagel, klein,
sichelschmidden vorhanden seien, ,,von denen wird die ganze statt erhalten und
der furmann, acker- und bauermann, der koler, der becker, schuster und schneider
und was mehr von handwerck in der statt, hat seine nahrung von denselben.*
1578 waren 270 Schmieden im Betrieb®), und 1647 betrug die Leistung der Klingen-
schmiede wochentlich (vom 16.—21. August) 20350 Klingen, die von 36 Messer-
schmieden verarbeitet wurden®).

Auch die Herstellung von guBeisernen Ofen wurde in Schmalkalden betrieben:

In dem Schlosse Wilhelmsburg in Schmalkalden befinden sich 2 eiserne Ofen,
die nach einem Briefe des Erbauers, des Landgrafen Wilhelm IV. von Hessen,
vom 24. Oktober 1585 im Schmalkaldischen gegossen worden sind. Der Fiirst be-
fiehlt dem mit dem Bau betrauten Meister Christoph Miiller, die Formen fiir 12 klei-
nere Ofen nach Schmalkalden kommen zu lassen, wo dann wohl der GuB vor-
genommen werden soll. Es ist bis jetzt nicht gelungen, den Ort, wo die GieBhiitte
gestanden, festzustellen, doch sollen frither Ofenplatten aus jener Zeit mit der An-
gabe Brotterode als GuBort vorhanden gewesen sein.

Die durch die wirtschaftlichen Tatsachen in Deutschland auftretenden Er-
scheinungen, welche zu einer allmahlichen Umgestaltung und zum Zerfall der Ziinfte
filhrten, beobachten wir auch im Schmalkaldischen. Wihrend sich die ilteren
Satzungen der Ziinfte meistens mit der Regelung der Konkurrenz begniigten, ent-
halten die des 16. Jahrhunderts — ich lege hier die Handwerksordnung der Ahlen-,
Loffel-, Nagel- und Flaschenschmiede und der Spengler vom Jahre 1566, welche
zusammen eine Innung bildeten, zugrunde — Bestimmungen, die das Meisterwerden
auf alle mogliche Weise erschweren sollten?).

Gleich im ersten Teil ,,Meisterwerden’* wird die Geburt von frommen und red-
lichen Eltern verlangt. An dieser Vorschrift wurde allzeit sehr festgehalten. Als
im Jahre 1554 das Chorherrenstift in Schmalkalden verweltlicht wurde, verlangte

1) Stadtarchiv. 2) Landesbibl. Kassel, Manuscr. Hass. Fol. 153. Geisthirt III, 21.
3) Landesbibl. Kassel, Memorabilia historiae Smalcaldensis. 4) Staatsarchiv Marburg.
5) Landesbibl. Kassel, Manuscr. Hass. 804. 8) Stadtarchiv. 7) Stadtarchiv. (Abschrift
des Zunftbriefes.)
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der Graf Georg Ernst von. Henneberg von den Chorherren, die sich einer groBen
Nachkommenschaft erfreuten, daB sie ihre ,,Kochinnen heiraten sollten. Die
Kinder der sich Fiigenden sollten dann die Rechte ehrlich Geborener erhalten und
damit in erster Linie die Zunftfihigkeit. Dagegen erhoben die Ziinfte entschieden
Einspruch, und die Messer- und Schlosserzunft baten in einer schriftlichen Eingabe
den Grafen, daB er sie mit den Pfaffenkindern verschonen mochte.

Weiter wird in den Satzungen die Vorlegung des Lehrbriefes iiber eine drei-
jahrige Lehrzeit, das Biirgerwerden und der Besitz eigenen Werkzeuges gefordert.
Als Eintrittsgeld sind zu zahlen 6 Gulden, wovon das Handwerk ein Drittel erhilt,
die iibrigen zwei Drittel fallen den Schultheifen der beiden Landesherren und dem
Stadtrat zu, weiter 20 Gnacken in den Gotteskasten. Der Meistersohn ist davon
befreit, er entrichtet 1 Gulden zum Vertrinken und 10 Gnacken fiir den Gottes-
kasten. In spiteren Zeiten stiegen die Ausgaben, um den Gesellen das Meisterwerden
zu erschweren, ins Ungeheuerliche; so klagt in einer Eingabe vom 12. Mirz 1764!)
der Messerschmied Joh. Balthasar Friedrich, daB das Meisterwerden 30, 40, 30,
100 Reichstaler koste, ,,und dieses wird in ein baar Stunden verzehret, und ein
solcher anfinger gleich im Anfang in armuth gestiirzt.

Als Meisterstiick der Ahlenschmiedegesellen wird bestimmt:

1/, Hundert Stechahlen, !/, Hundert Bauernahlen, !/, Hundert Léschahlen.
Diese sind in einer fremden Werkstatt, in Gegenwart zweier Meister, in einem Tage,
ohne fremde Hilfe, ausgenommen ein Zuschliger, anzufertigen. Die Nagelschmiede,
welche in zwei Tagen 100 groBe Bandnigel mit hohlen Képfen, 300 Hellebartennigel
und 300 gestampfte Nigel (,,alles fein nette wahr und kaufmannsgut'‘) herzu-
stellen hatten, muBten vorher ihr ,,Gezeug' machen: ,,Stutzel und Stampfel usw.*.

Eingehende Bestimmungen werden iiber die Zeichen (Warenzeichen) erteilt.
Ein jeder Meister muB ein Zeichen fiihren, und heute sind die Zeichen aus alter Zeit,
welche bei einigen Familien in das Familienwappen iibergegangen sind, noch gang
und gibe.

Die Lehrzeit dauerte 3 Jahre, das Aufnahmegeld betrug 11/, Gulden den Herren
und dem Handwerk, 10 Groschen in den Gotteskasten und 12 Gnacken dem Hand-
werk zum Vertrinken. Als Probezeit waren 8 Tage festgesetzt.

Ein Meister durfte nur 2 Gesellen halten, der Nagelschmiedemeister hatte das
Recht auf 3 Gesellen. Es folgt dann eine Aufzihlung der ,,gemeinen BuBen'’, welche
die Zunft auferlegen darf. Die Geldstrafen gehoren den Herren und dem Hand-
werk nach der schon erwihnten Teilungsart. Am SchluB erfolgt die Versicherung
des Schutzes durch die Obrigkeit, dabei folgt der Vorbehalt, ,,dieBe ordnung vnd
Satzungen in einem oder mehr Puncten nach notturft, erforderung vnd gelegenheit
der Zeitt zu mindern, zu mehren vnd dieselbigen aufzuheben,newer zu machen
vnd andere zu geben, alles nach deme es, wie gemeldet die notdurfft erheischen
vnd vnsern Nachkommen gutt sein wird, getreuwlich vnd ohne gefehrde*. Aus
den spiter erfolgenden, von den Meistern beantragten Abanderungen spricht iiberall
das Bestreben der Ziinfte, durch Erschweren der Mitgliedschaft ihren Genossen
auf alle mogliche Weise die ,,Nahrung“ zu sichern.

1574 klagen die Loffelschmiede?®), ,,das sie nitt mehr zu bleiben wiisten, sondern
schier alle mit dene andern mit weibe vnd Kind an bettelstabe gerathen miisten®’.
Sie verlangen, daB der Preis fiir 1 Schock Léffel bei einem einheimischen ,,Ver-
leger* auf 18 Gnacken, bei einem fremden auf 19 Gnacken festgesetzt werde3).
_ﬂ—cﬁeberger Archiv in Schmalkalden. 2) 3) Stadtarchiv.
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Ihr Gesuch findet Erfiillung. 1583 bitten sie, daB die Meister angehalten werden,
jede Lieferung an die Handelsleute sofort den Schaumeistern zu melden, damit
diese Anzahl, GréBe und Preis nachpriifen kénnen, und 1592 fordern sie, daf3 ein
Meister nicht mehr als 12 Schock Loffel in der Woche anfertigen darf. Die Ar-
beitszeit soll von morgens 3 Uhr bis abends 6 Uhr dauern. Auch die Ahlenschmiede
erhalten in demselben Jahre genaue Bestimmungen iiber GréBe, Gewicht, Hirte
und Preise der Ahlen. Um das Meisterwerden moglichst zu erschweren, wird ihnen
1625 auf ihr Ersuchen gewihrt, daB das Lehrgeld 6 {l., die Lehrzeit 3 Jahre betragen
soll, auch muB sich der Lehrling verpflichten, noch ein viertes Jahr als Geselle
bei dem Meister zu arbeiten, der Meister hat 3 Jahre zu warten, bevor er einen neuen
Lehrling aufdingt, die Wartezeit der Gesellen auf das Meisterwerden wird auf 10 Jahre
festgesetzt. Um den Zuzug von auBen zu unterbinden, wird 1641 bestimmt, dal
das Meistergeld fiir einen auswiirtigen Gesellen 18 Gulden (bisher g fl.) betragen soll.

Die wichtigste und angesehenste unter den Schmalkalder Ziinften war die der
Stahlschmiede, von denen in dem Achtsbrief von 1408 schon vier Meister aufgefiihrt
werden. 1461 bestitigen die fiirstlichen Beamten — Biirgermeister und Rat —
den von den Stahlschmiedemeistern ihnen vorgelegten Zunftbrief. Die Arbeit
der Stahlschmiede war in ihren ersten Anfingen hochst einfach, aber auBerordent-
lich miihsam. Das in den kleinen Ofen gewonnene rohe Stahleisen, spiter Roh-
stahleisen genannt, ,,wurde dann unter blutsaurer, schwerer und harter Arbeit’
mit dem Fausthammer bearbeitet, also zu Stahl gefrischt. Der Schmalkalder Chronist
Geisthirt berichtet, daB die dabei benutzten kleinen Ofen in groBer Anzahl auf
dem Schmiedhofe in Schmalkalden im Betrieb gewesen seien. Den Eisenstein
schmolz man in einem in der Mitte der Stadt gelegenen, allen gemeinsamen Ofen,
wohl an der Stelle, die heute die Salzbriicke heiBt, frither ,,auf der Hiitte’* genannt
wurde. Dort stie man vor einigen Jahren bei Errichtung des Neubaues der Firma
Friedrich Michel ungefihr 2 bis 3 m tief unter dem Pflaster auf Schlacken und fand
alte Loschfidsser und michtige AmboBstécke.

Mit dem Wachsen der Produktion erbauten die Stahlschmiede einen das ganze
Jahr in Tiétigkeit bleibenden gréBeren Schmelzofen vor dem Reiherstor, zu dem spiter
ein weiterer unter dem Dorfe Weidebrunn kam?!). Diese Ofen wurden von den
Stahlschmieden, da wie der Bergbau auch der Hiittenbetrieb in Schmalkalden
gewerkschaftlich organisiert war, der Reihe nach in Benutzung genommen. Das
Handwerk gelangte infolge der in den Zunftbriefen gewdhrten groflen Vergiinsti-
gungen und der festgesetzten Regelung des Arbeitsverhiltnisses zu groBer Bliite
und groBem Ansehen, die Zahl der Himmer, die sich hauptsichlich im Besitze
der Familien Clemen und Merkel befanden, wuchs und mit ihr der Wohlstand der
Inhaber, besonders als gegen Ausgang des 15. Jahrhunderts an Stelle der Hand-
arbeit die Wasserkraft trat. Diese Errungenschaft war das Werk des aus Frei-
burg i. S. nach Schmalkalden gezogenen Joh. Clemen. Um die Mitte des 16. Jahr-
hunderts bestanden 12 Stahlhimmer. Eifersiichtig hielten die Meister darauf,
daB keine neue Zahl, d. i. die von dem einzelnen nach dem Zunftbriefe erlaubte
Menge Stahl, hinzukam, welche sich im 15. Jahrhundert auf 56 und 100 Pfund,
in den folgenden auf 150 und 200 Pfund in der Woche belief. Die Stahlschmiede
haben sich aber sehr wenig an die Vorschriften der Zunftartikel gehalten. Sie schmic-
deten weit mehr, zeitweise bis 6000 Zentner im Jahr,-so daB sich der Fiirstgraf
Wilhelm von Henneberg genétigt sah, um der weiteren Verwiistung der Wilder

1) Geisthirt I, 24.
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vorzubeugen, die Jahreserzeugung samtlicher Stahlschmiede auf 1200 Zentner fest-
zusetzen. Hierzu war die doppelte Menge geblasenen Stahleisens nétig.

Der alten Stahlschmiedezunft entstand im 16. Jahrhundert in dem henneber-
gischen Amtmann Hans Steitz eine schwere Konkurrenz. Dieser, eine auBerordent-
lich interessante, zielbewuBte, tatkriftige und weitblickende Persénlichkeit, setzte
sich kiithn iiber dic alten Rechte hinweg und legte eine deutliche Bresche in die
alten Zunftschranken. Durch seine Stellung und die Liassigkeit der Stahlschmiede
war es ihm gelungen, 1554 von seinem Landesherrn die Belehnung von 3 Teilen
des Stahlbergwerks in der Wiistung Atzenroda zu erlangen und hatte, ohne die
Einspriiche der Stahlschmiedegewerbe zu beachten, neben 2 Blaswerken 2 Stahl-
hammer in Asbach und je einen in Trusen und Kleinschmalkalden angelegt. Der
hierdurch entstehende, 20 Jahre dauernde, auf beiden Seiten mit groBer Erbitterung
gefiihrte Kampf gedieh nicht zum Segen der Industrie, zudem, wie aus den Beschwer-
den der Ziinfte der Kleinfeuerarbeiter von 1570 zu ersehen ist, durch die Massen-
erzcugung von Stahl die Preise fiir Holz und Kohlen unerschwinglich geworden
und durch die starke Ausfuhr Stahl zeitweise gar nicht zu haben sei. Der Kampf
nahm mit dem am 13. Juni 1575 aufgenommenen Stahlschmiedereze3 sein Ende.
Nach ithm wurden der alten Stahlschmiedegewerkschaft 7 Himmer mit
12 Feuern und ciner Produktion von 2100 Zentnern reinen Stahls, der Steitzschen
dagegen die 2 Asbacher Himmer mit § Feuern und 800 Zentnern eingerdumt.

Auf dem Gebicte des Hochofenbetriebes waren Fortschritte gemacht worden.
Die kleinen Blau- oder Stiickéfen waren, wenn auch bedeutend verbessert, bis
an den Anfang des 19. Jahrhunderts im Betrieb und mit ihnen zusammen die Lésch-
feuer bei Hohleborn und Steinbach-Hallenberg; in ersterem Ort wurde das lang-
sehnige Loschfeuereisen zur Herstellung von Draht gewonnen, im Steinbacher Grunde
verfertigte man ebenfalls Draht, aber auch in groBer Menge das Nageleisen. Wegen
der groBen Holzverschwendung und der damit verbundenen Verwiistung der Wilder
wurden im Jahre 1750 die Ldschfeuer auf Veranlassung des Kammerdirektors
von Waitz in Kassel in Steinbach abgeschafft und die neueren Frischfeuer in Be-
nutzung genommen.

Durch die Steigerung der Stahlproduktion war man schon friih neben dem
Gebrauch von Stiickéfen zu Ofen mit dauerndem Schmelzbetrieb geschritten,
durch welchen ein rohes Stahleisen, spiter Rohstahleisen genannt, gewonnen wurde,
das erst durch eine weitere Behandlung zu Stahl gefrischt werden muBte. Nach
Quantz?!) bestand ein solcher Ofen des 17. Jahrhunderts aus zwei mit der Basis ver-
bundenen vierseitigen Pyramiden.

Durch die schwedische Stahlfrischmethode in der Anwendung von Frisch-
herden zur Stahlerzeugung gelang die Herstellung eines vorziiglichen Stahles, der
in groBen Mengen im iiberseeischen Handel versandt wurde. Der kontinuierliche
Schmelzbetrieb fand nunmehr allgemeinen Eingang. Ein groBes Verdienst erwarb
sich hier der Geheimrat Waitz von Eschen, der 1743 die sog. groBen Blaudfen mit
rundem Querschnitt einfithrte, mit denen die viereckige Form des Ofenschachtes
allgemein verschwand.

Die allmahliche Umwandlung dieser Schmelzerei in hohe Blauéfen zum spiteren
Hochofenbetrieb ist ein Werk des zweiten Viertels des vorigen Jahrhunderts.

Was nun den Umfang des Eisenhiittengewerbes anbelangt, so waren, wie
schon angefiihrt, in den friihesten Zeiten 1 hoher Ofen, zu Ende des 17. Jahrhun-

) Quantz, Eisen- und Stahlmanipulation der Herrschaft Schmalkalden 1799.
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derts deren 3 zur Rohstahleisenerzeugung in Titigkeit, und im Jahre 1792 zihlte
man zu diesen noch 7 hohe Blaudfen, durch die Roheisen fiir die Kaltfrisch-
schmieden erblasen wurde. Dazu traten noch die schon erwihnten 3 kleinen Blau-
éfen in Hohleborn. Gestattet war behordlicherseits in jenen Zeiten fiir die Roh-
stahleisen erzeugenden Ofen ein Schmelzquantum von 6200 Zentnern, fiir die hohen
und kleinen Blaudfen 7000 bis 8000 Zentner im Jahre. Diese Massen durften nur
in der Herrschaft verarbeitet werden, und wenn man bedenkt, daB sie durchgingig
zu Artikeln von geringem Gewicht, wie Ahlen, Brosten, Zwecken usw., verwandt
wurden, so gewinnen sie in ihrem scheinbar geringen Umfange eine auBerordentlich
hohe Bedeutung fiir die hiesige Kleineisenindustrie. Um den Mangel an Holz-
kohlen zu beheben und der Verwiistung der heimischen Wilder Einhalt zu tun,
wurden groBe Mengen an Stahlberger Eisenstein an die Hiitten in Luisenthal
(Sachsen-Gotha) abgegeben, die dafiir Holzkohlen zu liefern hatten.

Der DreiBigjihrige Krieg mit seinen fast ununterbrochenen Truppendurchziigen,
Pliinderungen und Kriegssteuern schlug dem Handwerk schwere Wunden und ver-
nichtete allen Wohlstand. Die Klagen der Ziinfte iiber den Niedergang nehmen
kein Ende. Erst unter der Regierung des L.andgrafen Carl von Hessen (1677 bis 1730),
der eine besondere Vorliebe fiir die Herrschaft hatte, gelangten das Schmalkalder
Gewerbe und der Handel wieder zu hoher Bliite.

Der Fiirst nahm sich besonders der Waffenindustrie an, die schon lange in
Schmalkalden heimisch war; denn Landgraf Wilhelm IV. von Hessen (1567 bis 1592)
bezog seine ,,Feuerrohre von hier. Im Jahre 1687 lie8 Landgraf Carl an der Schaf-
gasse eine lange Reihe von Arbeiterwohnungen unter einem Dache errichten, welche
im steinernen Erdgeschosse Werkstatt und Stall und im Oberstock die Wohnung
enthielten. Diese Hauserreihe, in deren Mitte sich heute noch das Doppelwappen
des Erbauers und seiner Gemahlin Marie Amalie, einer Herzogin von Kurland,
befindet, gab er 1707 dem Biichsenschifter Johann Schmidt aus Suhl zu Lehen.
Dieser hatte schon die Rohr- und Bohrmiihle unter dem Heiligen Grabe bei As-
bach von dem Fiirsten zur Errichtung einer Waffenwerkstitte erhalten.

Um den Zuzug fremder Biichsenmacher, besonders aus Suhl, Zella und Mehlis, zu
heben, wurden diese auf 50 Jahre von jeder Steuer befreit. Obiger Betrieb hat nicht
lange bestanden. Im Jahre 1745 ginger in den Besitz des hessischen Oberzeugmeisters
Matthias Conrad Pistor aus Kassel iiber, welcher die bekannte, vorziigliche Waffen
liefernde Gewehrfabrik ,,Bohrmiihle” erbaute. Diese hat iiber 100 Jahre bestanden,
hatte das Monopol der Waffenlieferung fiir die hessische Armee und beschiftigte
am Ende des 18. Jahrhunderts gegen 140 Arbeiter.

Wie schon erwihnt, brachte die Regierung Carls fiir Schmalkalden eine gliick-
liche Zeit. Die Stahlgewerke machten besonders gute Gewinne, so daB, wie ein
Chronist berichtet, sich ein jeder seine eigene Equipage zulegen konnte. Michtig
hob sich die Ausfuhr an Eisenwaren nach allen Lindern Deutschlands und dem
Auslande. Der Rohstahl ging in groBen Mengen als FaB- und Stangenstahl iiber
die Seestddte nach England, wo er zur Herstellung von feinen Schneidwerkzeugen
Verwendung fand.

Nach dem Chronisten Geisthirt waren zu Anfang des 18. Jahrhunderts nach-
stehende Betriebe zur Gewinnung, Verhiittung und Verarbeitung des Eisens vor-
handen?):

1) Geisthirt I, 24.
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a) 3 hohe Schmelzéfen, und zwar je einer unter dem Floher Berge, unter Weide-
brunn und in Asbach;

b) die 12 Stahlschmiedehdmmer der alten Stahlschmiedegewerkschaft, 2 in Floh,
1 am Floher Berge, 2 in Reichenbach, 6 in Schmalkalden und 1 unter Néherstille;

c) die 4 Steitzischen Stahlhimmer in Asbach und der Happelshammer am
Floher Berge;

d) 12 Eisenhdmmer: 1 in Oberschénau, 1 in Unterschonau, 3 in Steinbach-
Hallenberg, 1 in Herges-Hallenberg, 1 in Hohleborn, 1 im Kleinschmalkaldener Grund,
2 in Brotterode, 1 Blechhammer in Schmalkalden. und 1 in Steinbach-Hallenberg,
wo sich auch ein Kupferhammer befand. Ein Stahlhammer lieferte damals ungefihr
350 bis 400 Zentner jihrlich, eine Kaltfrischschmiede 24 bis 30 Zentner wochentlich,
ein Léschfeuer, da hier schon halbfertiges Material zur Verarbeitung kam, 60 Zentner.
Im Laufe der Zeit trat ein Riickgang in der Zahl der Frischschmieden ein, dagegen
ist ein Anwachsen in der Zahl der Zainhimnier zu beobachten. Im 17. Jahrhundert
werden nur 8, im 18. Jahrhundert aber schon 17 gezihlt.

An Zinften waren vorhanden:

Ahlenschmiede . . . . . . . . . . 74 Meister

Huf- und Waffenschmiede . . . . . 8 .
Lotschlosser . . . . . N &4 ,» 2 Witwen
Fremdbergschlosser . . . . . . . . 12 " 1 Witwe
Bohrer und Zangenschmiede . . . . 352 , I ”
Scherschmiede . . . . . . . . . . 21 .
Klingenschmiede . . . . . . . . . 54 . 2 Witwen
Schneidemesserschmiede . . . . . . 8 "

Feilenhauver . . . . . Ve e e .. 22 v
Pfannschmiede 3 .
Loffelschmiede 3 "
Biichsenschmiede B '
Nagelschmiede . . . . . . . . .. 4 )
Messerschmiede . . . . . . . . .. 133 ,, 20 Witwen

Zusammen 472 Meister, 26 Witwen

Nach dem Tode des Landgrafen Carl erfolgte ein schwerer Riickschlag. Sein
Nachfolger Wilhelm VIII. (1730 bis 1760) hatte eine Abneigung gegen Schmalkalden
und kiimmerte sich wenig um die Industrie. Seine im Jahre 1752 eingerichtete
herrschaftliche Eisen- und Stahladministration schidigte das Gewerbe auf das
Empfindlichste, da sie nicht nur minderwertiges Eisen lieferte, sondern dieses
wie auch die Kohlen stark verteuerte. Die Administration ging 1772 wieder
ein. Wiahrend Wilhelms VIII. Regierung wurden in Schmalkalden 3 Zink-
knopffabriken errichtet, die bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts be-
standen haben.

Bei dieser schlechten Lage des Handwerks war es ganz natiirlich, daB der Ver-
such Friedrichs des GroBen, in den Jahren 1743 bis 49 Ort-, Bohrer-, Zangen-, Messer-,
Scheren- und Zirkelschmiede und Lotschlosser aus dem Schmalkaldischen nach
PreuBen, und zwar nach Neustadt-Eberswalde, zu ziehen, Erfolg hatte. Trotz
der Bedrohung mit hohen Strafen verlieBen eine Anzahl Schmalkalder Hand-
werksmeister die Heimat, -durch den preuBischen Agenten Avenarius, der in Miihl-
hausen seinen Sitz hatte, reichlich unterstiitzt. Zwei von ihnen, Erbe und

Beitrige 1919. 6
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Hilpert, griindeten 1743 in Neustadt-Eberswalde die erste Messer- und Scheren-
schmiede PreuBens?).

Der Siebenjihrige Krieg, in dem die Stadt allein an Kriegskosten 355 176 Taler
aufzubringen gehabt hatte, die Hungersnéte von 1770 bis 73, in welchen Jahren die
Zahl der Kleinfeuerarbeiter von 396 auf 283 (28 v H)?2), und zwar in erster Linie durch
den Tod sank, brachten fiir das Handwerk auBerordentlich schwere Zeiten, indem
den schon Halbverarmten auch noch ihr Letztes genommen wurde. Die Sperrung
des Seehandels wihrend der Franzésischen Revolution, die unruhigen Zeiten wihrend
der westfilischen Herrschaft und die Kontinentalhandelssperre brachten dem Han-
del mit den Schmalkalder Artikeln, die vielfach iiber die See gingen, vernich-
tende Schlige bei, von denen riickwirkend wieder die Handwerker getroffen wurden.
Trotzdem waren die Kleinfeuerarbeiter an Zahl seit den Hungerjahren von 283
auf 361 gestiegen, und vergleicht man die amtliche Aufnahme von 1802 mit der
von Geisthirt mitgeteilten von 1714, so findet man eine starke Zunahme bei den
Ahlenschmieden (74 : 104), welche im Laufe der Zeiten die gréBte Bedeutung
in der Kleineisenindustrie erlangt hatten, und bei den Feilenhauern (22 : 32); da-
gegen eine starke Abnahme bei den Lotschlossern (72 : 48), Fremdbergern (12 : 5),
Scherschmieden (21 : 4), Schnittmesserschmieden (8 : 3), Huf- und Pfannschmieden
(14 : %), Giirtler- und Nagelschmieden (14 : 4), Klingenschmieden (54 : 16), Messer-
schmieden (133 :38). Als neue selbstindige Ziinfte werden angefiihrt: Nadler
und Klempner, Striegelmacher, Grobschleifer und die Zainschmiede.

Im Deutschen Reichsanzeiger von 1802 schreibt ein ,,Sachverstindiger’ {iber
den Niedergang der Schmalkalder Industrie. Die Ursachen erblickt er zunichst
in der starken Ausfuhr der Rohstoffe, von denen nur ein Viertel in der Herrschaft
verarbeitet werde, drei Viertel dagegen nach dem Auslande gehen. Er weist dabei
auf England, das allein durch die Erzeugung von Fertigwaren seinen Reichtum
erhalte; Rohstoffe werden dort nicht ausgefiihrt. Schuld an dem Riickgang trage
weiter der Mangel an Holzkohlen und ihr dadurch verursachter auBerordent-
lich hoher Preis, der durch den starken Verbrauch an Holz durch das Salz-
werk noch gesteigert wiirde. Das fithre zum Ruin des Handwerks. So wiren vor
50 Jahren noch 130 Messerschmiedemeister in der Stadt ansissig gewesen, jetzt
(1802) nur noch 30. Er klagt iiber den geringen vorwirtsstrebenden Sinn der Schmal-
kalder Meister, die von dem Alten nicht loskommen, die untitig zusehen, wie
die Konkurrenz durch rationelle Fabrikation feinere und bessere und doch
billigere Ware liefere. Der FleiB tue es nicht allein. Er beschuldigt die fiirstliche
Regierung der Untitigkeit. Man richte sich, im Gegensatz zu England und Frank-
reich, zu wenig nach dem Urteil sachverstindiger Leute. Rechtsgelehrte seien
keine Sachverstindigen in Industriesachen. Einen Beweis gebe das vor Jahren
eingerichtete herrschaftliche Eisen- und Blechmagazin, das nur zum Nachteil des
Ganzen gewesen sei. Er weist auf das zweckwidrige Erschweren des Meistergrades.
durch die hohen Kosten, durch die tagelang dauernden Schmiuse hin und schligt
eine Neubildung der Kommerziendeputation vor, in der aber neben den Kauf-
leuten auch aus jeder Zunft der beste Meister — alle mit gleichem Stimmrecht —
seinen Platz haben miisse.

Im Jahre 1807 kam die Herrschaft Schmalkalden an das Kénigreich West-
falen, dessen Regierung durch das Patentgesetz vom 5. August 1808 die Gewerbe-

1) Staatsarchiv Marburg. MatschoB, Conrad, Friedrich der GroBe als Forderer des
GewerbefleiBes. Berlin 1912. S. 73 und 74. 2) Stadtarchiv.
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freiheit einfithrte. Diese wiirde sicher eine Besserung von Handel und Gewerbe
herbeigefithrt haben, wenn nicht die andauernden Kriege und die Kontinental-
sperre jeden Aufschwung unmdéglich gemacht hidtten. So heiBt es in einer Eingabe!)
der Aktivhindler vom Jahre 1808: ,,Durch die allgemeine Sperrung des See-Handels
liegen auch unsere Geschifte und Fabriken so darnieder, daB, wenn sich das System
nicht bald dndert, sich alle unsere Fabriken auflésen, und Kaufleute und Handwer-
ker miissen auswandern, wenn vorziiglich die letztere Klasse nicht insgesamt an
den Bettelstab kommen soll.” Dann wird bittere Klage gefiihrt iiber die enormen
indirekten Steuern, ,,welche gar nicht fiir die ehemalige Herrschaft Schmalkalden
passen, indem wir an der Grenze von viererlei Herrschaften liegen, als Gotha, Mei-
nungen, Eienach und Chursachsen’. Die hessische Regierung hatte !/, Groschen
vom Taler Zoll fir Eisenwaren aus den angrenzenden Ortschaften erhoben, die
westfilische forderte 1!/, Groschen, und hierzu traten die Abgaben fiir das Patent,
welches der geringste Arbeiter sowohl, als auch der Gewerker und Kaufmann zu
losen hatte. Die Eingabe weist darauf hin, wieviel _sch\\'erer belastet die Aktiv-
handler in der Stadt durch den daselbst erhobenen Lizent gegeniiber den Kauf-
leuten auf den Dérfern seien, wo diese Abgabe nicht gezahlt werden mul, und zeigt
an einem Beispiel, daB bei gleicher Verkaufsmenge die Unkosten in Schmalkalden
477 Taler, dagegen in Brotterode nur rund 8 Taler betragen. Aus diesem Millver-
haltnis erklért sich die Erscheinung, daB3 der Handel mit Eisenwaren auf cinzelnen
Dorfern bedeutend hoher im Verhiltnis war als in der Kreisstadt. Das Verhiltnis
in der Ausfuhr von Schmalkalder Artikeln zwischen Stadt und Tand war 1808
wie 2 : 3,

Mit dem Sturze Napoleons und dem Untergang des Kénigreichs Westfalen
hatte auch fiir die Gewerbefreiheit die Stunde geschlagen; denn am 5. Marz 1816
erschien in dem wiedererstandenen Kurhessen eine neue Zunftordnung. Mancher
alte Zopf feierte hier seine Auferstehung, trotzdem die mit der Ausarbeitung der
Zunftordnung beauftragte Kommission die Frage auf breitester Grundlage priifte
und das Bestreben hatte, ,,dafl aus diesem Institut aller MiBbrauch, alles, was nur
allein der Zeit der Entstehung angehort, sowie alle nachteilige Beschrinkung der
iibrigen Stdnde hinweggeriumt werden muB. Der daniederliegenden Schmalkal-
der Industric konnte die neue Zunftordnung nicht helfen, zudem die auslin-
dische Konkurrenz immer stirker wurde. Ein Gutes brachte die Ordnung: Zwecks
Forderung der gewerblichen und allgemeinen Weiterbildung der Lehrlinge wurden
in Kassel, Marburg, Hanau, Rinteln, Schmalkalden, Eschwege und Hersfeld Hand-
werksschulen errichtet, dic im Schmalkalder Kreise auch in Brotterode und Stein-
bach-Hallenberg gegriindet wurden. ILeider fand in der Folgezeit diese Einrichtung
bei den Meistern nicht das Entgegenkommen, was zur Erreichung des gesteckten
Zieles unbedingt notig war.

Wiederholt hat die kurhessische Regierung versucht, dem Verfalle der Klein-
eisenindustrie zu steuern. Da man sich bei allen Versuchen nur gar oft mit Einzel-
heiten befaBBte, verlor man den Blick fiir die wahren Griinde des Verfalls und lief
es an durchgreifenden Mitteln fehlen. Unter den Ursachen des Niedergangs der
Kleineisenindustrie fiihrt die Kommission vom Jahre 1825 und 1826 u. a. an:

I. die mangelhafte Erzeugung des Materials und sein zu hoher Preis;
2. den Mangel an Fortschritt in der Warenbereitung sowie das Festhalten
der Arbeiter am alten Schlendrian (,,es sei schwieriger zu erkldren, wie ein
1) Stadtarchiv.

0O*
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Teil der Schmalkalder Waren Abnehmer finden, als warum sie keine
finden®);

3. den Mangel an Interesse von seiten der Kaufleute zur Hebung und Vervoll-

kommnung der Warenfabrikation;

4. die fehlerhaften Zunfteinrichtungen;

5. die mangelhafte Benutzung mancher wohltitiger Einrichtungen von seiten

der Handwerker.

Die hessische Regierung versuchte in der Gewerbeordnung vom 14. Februar
1827 nun durch Aufhebung der Schranken zwischen den naheverwandten Ziinften,
Abschaffung der Feierabende und der Warenschau eine Besserung herbeizufiihren.
Noch hervorzuheben ist die Bestimmung, welche erlaubte, daB diejenigen Waren-
gattungen, die im Kreise Schmalkalden nicht in gehoriger Menge und Giite
geliefert wiirden, ohne Riicksicht auf die ziinftige Beschrinkung fabrikmiBig
angefertigt werden durften, ,,jedoch dergestalt, daB dieses Vorrechts sich nur
derjenige Fabrikant zu erfreuen hat, der den Besitz eines Betriebskapitals von
mindestens 5000 Talern dem Oberzunftamt glaubhaft nachweist und mindestens
8 Arbeiter beschiftigt oder deren Stelle versehende Maschinen in Betrieb setzen
wird*.

Der Warenschau sollten nur noch die Ahlenschmiede und Biichsenmacher
unterworfen sein. Es durfte kein Gewehr bei Meidung der Wegnahme und einer
Geldstrafe von 20 Talern in den Handel gebracht werden, ,,bevor dasselbe durch
den vom Oberzunftamt ein fiir allemal zu bestellenden Sachverstindigen auf Kosten
des Verfertigers mit doppelter Ladung beschossen und zum Beweise der bewirkten
Priifung mit einem am unteren Teil des Rohres versehenen Zeichen versehen wor-
den ist".

Durch die in manchen Stiicken neuzeitlichen Geist atmenden Bestimmungen,
durch die strebsamen Handwerkern freie Bahn geschaffen wurde, und weiter durch
den Beitritt Kurhessens zum Deutschen Zollverein schien eine Hebung der Waren-
crzeugung einzutreten. Allein die Hoffnung war von kurzer Dauer.

Mancherlei Umstinde ~— der mangelnde Sinn fiir die Fortschritte der Technik,
die scharfe Konkurrenz mit Industriegegenden, denen Steinkohlen zur Verfiigung
standen, dic Steigerung der Holzkohlenpreise in den hessischen Staatswaldungen —
flihrten eine neue Krisis herbei. Die Léhne gingen dermaBen herunter, da8 einige
Gewerbezweige eingehen muBten, da sie den darin beschiftigten Arbeitern das zum
Leben Nétige nicht mehr einbrachten.

Wenn man bedenkt, daB durch die anhaltende Diirre des Jahres 1842 die
Preise der Lebensmittel zu driickender Hohe gestiegen waren und die meisten
Kleinfeuerarbeiter, z. B. die Nagelschmiede, bei gréBtem FleiBe einen Wochenlohn
von 1/, bis 11/, Taler verdienten, dann kann man sich ein Bild von der Notlage unserer
Industrie in der Mitte des vorigen Jahrhunderts machen. Die Folgen dieses wirt-
schaftlichen Niederganges erfahren wir aus einem Bericht des Kreisamtes zu Schmal-
kalden aus dem Jahre 1843: ,,Verbrechen an Personen und Eigentum nehmen in
hdchst besorglichem Grade iiberhand, und Gerichts- und Polizeibehérde sind nicht
mehr michtig genug, diesen bedrohlichen Zustinden sichernde Schranken zu setzen.
Alle Gefiangnisse sind mit Frevlern und Verbrechern iiberfillt!).

Da endlich erkannte die kurhessische Regierung — leider zu spit —, daB nur
durch umfassendere Mittel als bisher Abhilfe geschaffen werden kénnte. Mit Rat

1) Staatsarchiv Marburg.



Die geschichtliche Entwicklung der Eisen- und Stahlindustrie usw. 85

und Tat ging man den Kleinfeuerarbeitern zur Hand, férderte die geistige Aus-
bildung, bewilligte Mittel zur Beschaffung von Maschinen und zur Errichtung von
Musterbetrieben, unterstiitzte strebsame Handwerksmeister und Gesellen, zog ge-
schickte Werkmeister heran und sandte Sachverstandige in andere Industriegegenden
zum Studium der gewerblichen Zustiande.

,,Es erben sich Gesetz und Rechte wie eine ew'ge Krankheit fort”, so auch
bei den Industriellen der damaligen Zeit. Das tiefgewurzelte Ubel lieB sich nicht
so schnell, als man sich vorstellte, bannen. GewiB, die MaBregeln der Regierung
waren im allgemeinen den Verhiltnissen entsprechend, aber ein sehr wichtiges
Moment war aufleracht gelassen worden: Weckung des Sinnes der Kleinfeuerarbeiter
fiir die MaBregeln zur Hebung ihres Gewerbes. MiBtrauen und Widerstand setzte
man der Regierung in ihren Bestrebungen entgegen, ja man versuchte es sogar
mit Drohungen. Als durch BezirksratsbeschluB3 vom 3. Dezember 1849 2000 Taler
zur Anlegung einer Musterschmiede und Musterschleiferei bewilligt worden waren,
befiirchtete die Ahlenschmiedezunft das Auswachsen der Anlage zu einer Fabrik
und erlaubte sich in einer Eingabe die drohende AuBerung: ,,da der projektierten
neuen Anstalt dasselbe Schicksal bevorstehe, welches die Stiftfabrik bei Asbach
betroffen habe’. Letztere war namlich 1848 von Nagelschmieden aus Steinbach-
Hallenberg und Oberschénau zerstért worden, weil man befiirchtete, daf3 der Be-
trieb den Nagelschmieden in ihrem Einkommen Schaden zufiigen kénntel).

Wie wenig man den Geist der Zeit erkannt, zeigt eine Eingabe des Gewerbe-
ausschusses des hiesigen Volksvereins vom Jahre 1849, in der neben manchem
Beachtenswerten aber der Vorschlag gemacht wird: ,,die Maschinen mit einer den
Kréiften der Menschenhdnde gleichkommenden ersatzmiBligen Besteuerung zu
belegen‘2).

DaB es unter diesen Verhiltnissen und den beengenden Schranken der Zunft-
ordnung, die gerade hier sorgsam behiitet und gestiitzt wurde, nicht vorwartsgehen
konnte, war natirlich.

Um die Mitte des Jahrhunderts machte endlich die hessische Regierung wieder
energische Anstrengungen zur Hebung der Industrie. Ste unterstiitzte wiederholt
fleiBige, vorwiartsstrebende Handwerker durch unverzinsliche Darlehen, gewihrte
Vorschiisse bei Anlegung von industriellen Betrieben, so u. a. bei Errichtung
des Walzwerkes in der Aue 5000 Taler, zum Ankauf einer Ahlbeugemaschine
25 Taler, zur Herstellung einer neuzeitlichen Schleif- und Polieranstalt 250 Taler,
eines Kupolofens 400 Taler, zur Verbesserung der Drahtzieherei 500 Taler, einer
Musterschleiferei 200 Taler u. a. m. Sie wirkte durch Geldunterstiitzungen darauf
hin, daB an Stelle der Holzkohle die Verwendung der Steinkohle mehr um sich
griff und daB die Séhne der Handwerker, deren Gewerbe daniederlag, anderen
Industriezweigen zugefiithrt wurden. Sie stiftete Reisestipendien und gab Primien
fir Industrieausstellungen, errichtete Sparkassen, griindete Gewerbekommissionen
und ging dem Trucksystem kriftig zu Leibe. Leider kamen alle diese gutgemeinten
MaBregeln zu spit. Das Ubel saB zu tief. Die Ziinfte, von denen nur noch die der
Ahlenschmiede, der Nagelschmiede, der Schlosser und Zeugschmiede und der
Schnallenschmiede bestanden, waren verknéchert und von ihrem urspriinglichen
Zweck, die Forderung der Gewerbekunst, vollstindig abgekommen. Jede freiere
Bewegung wurde niedergehalten, die vorhandenen Fortbildungsgelegenheiten wenig
benutzt, die Fortbildungsschule war den Meistern geradezu verhafit, weil durch sie
—1) Stadtarchiv. 2) Henneberger Archiv in Schmalkalden.
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Lehrlinge und Gesellen auf einige Stunden der Werkstattsarbeit entzogen wurden.
Hierzu kam, daB durch eine ausgedehnte friihzeitige Kinderarbeit, besonders bei
den Nagelschmieden, die Kleinen an Leib und Geist geschidigt wurden.

An metallurgischen Gewerken, Schmelzereien, Himmern, Bohrmiihlen waren um
1850 in der Herrschaft 8¢9 vorhanden. Die Forderung in den 13 Eisensteingruben betrug
im fiinfjahrigen Durchschnitt 23602 Tonnen. Die Eisenwerke férderten durchschnitt-
lich im Jahre: in 5 Blaudfen 35 539 Zentner Roheisen, in 14 Eisenhimmern 15 462
Zentner Stabeisen, in 6 Stahlhiammern 2351 Zentner Stahl, dazu kamen 8 Zain-
himmer in Schmalkalden, 16 auf dem Lande, 7 Drahtziehereien, 1 Walzwerk,
1 Reckhammer bei Steinbach-Hallenberg und 1 auf der Bohrmiihle und 32 Koten.
Tatig waren in der Metallindustrie: 10 879 Mann (ohne die Hilfsarbeiter: Pocher,
Kohler, Fuhrleute, Drechsler und andere Handwerker?).

Abb. 1. Hochofen ,,Ncue Hiitte'* (Happelshiitte).

Im Jahre 1866 gab der damals aullerordentlich titige Handels- und Gewerbe-
verein in Schmalkalden in seinem Jahresbericht fiir 1864 eine mit viel FleiB ge-
arbeitete Ubersicht iiber die industriellen Betriebe des Kreises heraus, aus der
zu ersehen, daB die Zunahme der Produktion gegen 1850 sehr gering ist.

Die Zeit dringte vorwirts. Die bisher so sorgfiltig gehiiteten becngenden
Zunftschranken kamen zum Zusammenstiirzen. Immer schwerer wurde der Kampf
mit der ausldndischen GroBindustrie. Abermals schwere Zeiten brachte der Bruder-
krieg von 1866. Um der durch die Arbeitslosigkeit hervorgerufenen Not zu steuern,
lieBen Kreis und Stadt eine Anzahl offentlicher Arbeiten ausfiihren. Mit Kur-
hessen gelangte auch die alte Herrschaft Schmalkalden an PreuBen. Eine neue
Zeit begann. Gewerbefreiheit und Freiziigigkeit, Maschinen und Eisenbahnen, die
Umwandlung der Produktionsmittel filhrte sie auch fiir Schmalkalden herauf.
Mit dem michtigen wirtschaftlichen Aufschwung im neuen Deutschen Reiche
kamen wieder bessere Tage fiir die Kleineisenindustrie. Gar manches hatte eine
Anderung erfahren; das einst im Kreise in den Hiitten- und Hammerwerken

—‘_)_Henneberger Archiv in Schmalkalden.
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erzeugte Rohmaterial kam von auswirts, und die in den heimatlichen Wildern
gewonnenen Holzkohlen wurden durch Steinkohlen aus Westfalen ersetzt. Nur ein
cinziger Hochofen, die 1619 von Hofrat Happel errichtete , Neue Hiitte*
(Happelshiitte) ist heute noch im Gange (Abb. 1).

Uberschaut man heute den Entwicklungsgang der Betriebsformen der Schmal-
kaldener Kleineisenindustrie, so findet man den ehemaligen handwerksmiBigen
Betrieb, die sich darauf aufbauende Hausindustrie und den neuzeitlichen Fabrik-
betrieb. Es ist nicht mdéglich, bei der ungeheuren Verschiedenheit der Einzel-
formen, der mannigfaltigen wirtschaftlichen Verhiltnisse Grenzen zu ziehen oder
gar Begriffserklirungen zu versuchen. Heute noch finden wir den selbstindigen
Kleinmeister, der unter Einsetzung seiner eigenen Arbeitskraft, ohne Hilfsmaschinen
und Arbeitsteilung, je nach Begabung und Fertigkeit bessere oder geringere Waren
herstellt. Im Mittelpunkt seiner Fabrikation steht seine eigene Arbeitskraft. Im
Gegensatz zu den GroBbetrieben gebraucht er zum Vertrieb, zum Absatz seiner
Waren, kapitalistische Unternehmer, welche friiher, z. B. bei den Nagelschmieden,
auch das Rohmaterial lieferten. Dieses ist hauptsichlich in Asbach, Seligenthal,
Hohleborn, Brotterode und dem Steinbacher Grunde der Fall.

Asbach ist die Heimat fiir die Herstellung der Stahlzwecken und der Hammer,
und zwar Haus-, Schuhmacher-, Schreiner-, Sattler- und Kinderhimmer. Die Her-
stellung erfolgt noch durchweg ohne Maschinen in der Hausindustrie. Nach dem
Schmieden, Feilen und Hirten gelangen die Himmer in die Schleiferei, um dann mit
Holzstielen, die im Orte angefertigt, versehen zu werden. Das Zweckschmiedehand-
werk war zur Zunftzeit mit der Ahlenschmiedezunft vereinigt. Die Herstellung von
Stahlzwecken ist fast genau dieselbe wie die der geschmiedeten Hufnigel.

In Seligenthal, Hohleborn, Atzerode und dem am FuBe des Inselbergs liegenden
Flecken Brotterode werden Geschirrsachen, Trensen, Sporen, Steigbiigel, Ringe,
Schnallen, Reit- und Fahrstangen hergestellt. Das Sporer-, Ringschmiede- und
Schnallenschmicdehandwerk stand einst in hoher Bliite. 1828 wurden in der Zunft
der Sporer und Ringschmiede in Brotterode allein 31 Meister gezihlt, und im Jahre
1843 waren vorhanden 73 Meister, 109 Gesellen und 74 Lehrlinge. Uber 20 ooo Zent-
ner Eisen im Jahr waren in fritherer Zeit zur Herstellung der genannten Artikel
nétig. Ihre Erzeugung hat, durch die westfilische Konkurrenz mit ihrer neuzeit-
lichen Arbeitsweise vom Markte verdriangt, auBerordentlich nachgelassen. In
Kleinschmalkalden werden die bekannten geléteten Viehglocken hergestellt.

Auf ein hohes Alter blicken Bergbau und Eisenverarbeitung in dem Steinbacher
Grund, dem alten Amt Hallenberg, zuriick. Der Bergordnung von Suhl und im
Amte Hallenberg von 1474 ist schon Erwihnung getan. Damals fuhren in dem
Bergrevier téglich zur Grube 802 Personen mit Geschworenen, Steigern, Karren-
laufern, Jungen und Haspelknechten.

Um die Wende des 17. Jahrhunderts waren im Eisenerzbergbau 4 Schachte
und im Kupfererzabbau 4 Schachte und 1 Stollen im Betrieb, die Erze wurden in
einem Kupferhammer, der damals mit dem in Brotterode die einzigen in der Herr-
schaft waren, verhiittet. Die Verarbeitung des Eisens, welches in den im Grunde
befindlichen Hiitten und Hammern hergestellt wurde, geschah in friihester Zeit
hauptsidchlich durch die Nagelschmiede. Im Jahre 1728 wurden 150, 1828 196,
1846 207, 1893 113 Nagler gezihlt!). Diese fertigen alle moglichen Nigel: Bretter-,
SchloB-, Tor-, Schiffs-, hauptsidchlich aber Hufnigel. Trotz der angestrengten

1) Koébrich. Geschichte von Steinbach und Amt Hallenberg. 1894.
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und langen, 13 bis 15stiindigen Arbeit ist der Verdienst dieser Leute immer ein sehr
bescheidener gewesen, und schon zur Zeit des Zunftzwanges war dieses Handwerk
ein Schmerzenskind und ist es bis in unsere Zeit geblieben. Nach Ermittlungen
des Oberzunftamtes in Schmalkalden verdiente 1843 ein Nagelschmied 6 bis 7 Silber-
groschen taglich.

Wie vor 100 Jahren, so sind auch heute noch Arbeitsmethode und Werkzeug
genau dieselben. Der Arbeitsraum, die Schmiede, liegt gewohnlich der groBen
Feuergefihrlichkeit wegen abseits von dem sehr einfachen Wohnhaus und ist ein
kleines, aus einem einzigen Raume bestehendes Gebdude (Abb. 2). Luft und Licht
treten durch offene, nur mit Liden versehene Luken ein. Schmiedeherd, aus Back-
oder Sandsteinen erbaut, Blasebalg, AmboB8, die nétigen Hand- und Zuschlag-
himmer, die verschiedenen Nageleisen (verstiahlte flache Eisenstiicke, 40 X 20 mm,
mit kantigen oder runden Lochern), eine Kohlenkratze sind die wenigen Gerite der
Werkstatt. In ihr arbeitet mit grauendem Tage bis tief in die Nacht hinein beim

Scheine des Herdfeuers der fleiBige

Meister mit seinem Zuschldger, der

leider nur gar zu oft sein eigener, noch

im Kindesalter stehender Sohn ist. In

der Ecke stehen die auf ungefihr 1 m

Liange gebrachten Eisenstibe erster

Giite, die Zaine, zur Bearbeitung be-

reit. Rasch ist das Feuer geschiirt. Zwei

von den Zainen werden 5 cm weit in

das sprithende, frither mit Holz-, jetzt

nur noch mit Steinkohlen beschickte

Feuer gesteckt und zur WeiBlgliihhitze

gebracht. Der, welcher zuerst die rich-

tige Hitze hat, wird rasch auf den

Abb. 2. Nagelschmiede in Unterschénau. Ambof3 gehalten und mit ungemein

schnell aufeinanderfolgenden wechsel-

seitigen Hammerschligen des Schmiedes und seines Zuschligers unter fort-

widhrendem Wenden ausgeschmiedet und zugespitzt. Nunmehr erhilt der Nagel

durch Abhacken, ohne ihn aber ganz von dem Eisenstab zu trennen, auf

der auf dem AmboB befindlichen , Abschrote’’, einem senkrecht stehenden

MeiBel, die erforderliche Linge. Mit einer bewunderungswiirdigen Schnelligkeit

wandert der eingehackte Teil in das Nageleisen, wird vom Stabe abgebrochen,

und blitzschnell staucht der Schmied durch einige von verschiedenen Seiten gefiihrte

geschickte Schlage den Kopf. Flugs fliegt der fertige Nagel auf das auf dem Holz-

block des Ambosses angebrachte Blech. Der eben gebrauchte Eisenstab ist in-

zwischen ins Feuer zuriickgekehrt, und an dem anderen beginnt die saure Arbeit.

Sind die Stidbe etwa bis zur Hiilfte abgearbeitet, so schweiBt der Schmied die Teile

zusammen. Die Nagelfabriken mit Maschinenbetrieb und die Einfiihrung der

Drahtstifte haben die handgeschmiedeten Nigel mehr und mehr zuriickgedringt.

Die preuBische Staatsregierung ist stets eifrig bemiiht gewesen, den verdienstlosen

Nagelschmieden neue Erwerbsquellen zu erschlieBen. Die Militir- und Marine-

behérden lieBen ihnen Auftrige in Huf- und Schiffsnigeln zukommen, und

die Firma Moller & Schreiber in Neustadt-Eberswalde beschiftigte sie mit der
Anfertigung von Maultier- und Eisnigeln.
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In Oberschénau wurde auf Anregung und unter vielseitiger tatkriftiger Unter-
stiitzung des um die Hebung des Kreises hochverdienten ehemaligen Landrats
Geh. Regierungsrat Dr. Hagen eine Nagelschmiedegenossenschaft gegriindet,
die durch Einkauf von Rohstoffen und unmittelbaren Verkauf der angefertigten
Waren den Nagelschmieden lohnendere Preise verschaffte.

Wenn auch wihrend des Weltkrieges die Nagler sehr hohe Verdienste erzielt
haben, so ist doch in absehbarer Zeit das ginzliche Verschwinden dieses Gewerbes
besiegelt. Der Verein fiir hennebergische Geschichte und Landeskunde in Schmal-
kalden hat in seinem Heimatmuseum auf dem Schlosse Wilhelmsburg einen grolen
Raum zur Aufstellung der alten Industrien eingerichtet. So hat er u. a. eine voll-

Abb. 3. Nagelschmiede und Zainhammer.
(Heimatmuseum des Henneberger Vereins in Schmalkalden.)

stindige Nagelschmiede mit simtlichen Werkzeugen, einen Zainhammer (Schwanz-
hammer), eine alte Striegelwerkstatt und die Werkzeuge eines alten Schwarzblech-
schmiedes aufgestellt. (Abb. 3.)

AuBerordentlich groB sind die weiteren Artikel, die in dem gewerbefleiBigen
Tale hergestellt werden. Schwer haben die Handwerker bei den 6fteren wirtschaft-
lichen Niedergingen kimpfen miissen; aber mit der ganzen Zihigkeit des an der
Scholle haftenden Thiiringers iiberwanden sie alle Néte und verschafften ihren
Artikeln immer wieder Geltung auf dem Weltmarkte. In der Hauptsache herrscht
in den Doérfern des Steinbacher Grundes (Steinbach-Hallenberg, Unter- und Ober-
schénau, Altersbach, Rotterode, Herges-Hallenberg und Bermbach) neben einigen
groBeren Betrieben die Hausindustrie mit kleinen Werkstitten und einfachen, oft
seit Hunderten von Jahren schon angewandten Arbeitsmethoden, meistens ohne
Maschinen. Ein bedeutender Artikel sind die Korkzieher, die 1910 von ungefihr
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60 bis 65 selbstiandigen Meistern hergestellt wurden. Die Korkzieher werden in. un-
geheurer Verschiedenheit — es soll gegen 1500 Sorten geben — erzeugt. Die Schmie-
den dhneln in Lage und Ausstattung denen der Nagelschmiede. Ausgeriistet mit
den einfachsten Werkzeugen, arbeitet der fleiBige Meister vielfach ganz allein
oder mit einem oder zwei Gehilfen am AmboB und Schraubstock. Das Schmieden
des Kritzers erfolgt mittels eines auf dem AmboB befestigten zweiteiligen Gesenks,
dessen Oberteil durch eine Feder vom Unterteil stets abgehoben und zugleich
gefiihrt, sich genau auf dieselbe Stelle des Unterteils legt, wenn der Hammerschlag
des Schmiedes es niedertreibt. Ober- und Unterteil haben korrespondierende Ein-
schnitte und Erhéhungen, und indem der Schmied den glithenden Stahlstab nach
vorn dringt, entsteht wie von selbst der schraubenférmige Korkzieherkritzer.
Polierer und Vernickler beenden die Arbeit durch Feinpolitur und Vernicklung.

Ein weiterer bedeutender Artikel sind die Locken-, Frisier- und Biigelzangen.
Da ihre Herstellung noch nicht allzu lange betrieben wird, macht sich hier
der EinfluB der neuzeitlichen Technik bemerkbar, doch gibt es noch eine ganze
Anzahl handgeschmiedeter Sorten, deren Verfertigung auBerordentlich viel Geschick
und Ubung verlangt. Die beiden Teile werden aus gutem SchweiBeisen ausgeschmie-
det, das eine in der Mitte am Scharnier mit flachem Loch versehen, durch welches
in der Glithhitze der andere Teil durchgesteckt wird. Nach dem Erkalten wird durch
das Scharnier, ,,Schlo8‘* genannt, ein Loch gebohrt und eine Niete eingesetzt. Hier-
auf folgt die Verfeinerung. Mode und Zeit sind die Ursachen von einer Unmenge
von Sorten: gerade, gebogene, gewellte, einfache, doppelte, dreifache (Stefanie-
eisen) Sansgéneeisen, Kreppeisen, Pflaumeneisen usw. usw.

Die Drahtzangen werden ebenfalls in allen méglichen Sorten angefertigt. Doch
wird hier die Hausindustrie mehr und mehr vom GroBbetrieb verdringt. Man
versucht wohl, der Not gehorchend, sich den Verhiltnissen anzupassen, indem
man einmal die Arbeitsteilung streng durchfiihrt: der die Zangen schmiedet, feilt
sie nicht, und umgekehrt, oder er bezieht im Gesenk geschlagene oder aus Tem-
pergull hergestellte Zangenteile und feilt sie, setzt sie zusammen, hirtet und
poliert sie. Neben den hier angefiihrten Artikeln werden im Steinbacher Grund
noch verfertigt: Schraubenzieher, Laubsigebogen, Dosenéffner, Kirschen- und
Pflaumenentkerner, Fleischhaken, Pinzetten, Kopierridchen, Fahrrad- und Auto-
mobilschraubenschliissel, Stiefelanzieher, NuBknacker, Stimmgabeln, Handschuh-
knopfer, Flaschenreiniger, Kartoffel- und Rettichbohrer usw.

Wie oben erwihnt, gebraucht die Kleineisenindustrie zum Vertrieb ihrer Er-
zeugnisse die Kaufleute (Kommissionire). Im Laufe der Zeit machten sich manche
der Kleinmeister von der Abhingigkeit der fremden Vermittlung frei, und aus dem
Hausindustriellen wurde der Kleingewerbetreibende, dessen Aufriicken zum moder-
nen Fabrikanten eine Frage der Gliicksumstinde, des Weitblickes, technischer
Tiichtigkeit und Unternehmungslust und nicht zuletzt des Betriebskapitals in
Zeiten wirtschaftlichen Aufschwungs ist.

Die Entwicklung vom Handwerk und von der Hausindustrie zum Fabrikbetrieb
ist in der Kreishauptstadt Schmalkalden fast vollendet, aber auch im Steinbacher
Grunde und den anderen Industrieorten schreitet sie vorwirts. Wie wir gesehen,
gehdren die Bohrer zu den dltesten der Schmalkalder Artikel. Ihre Herstellung
erforderte einst von seiten des Schmiedes groBe Geschicklichkeit, denn ohne Hilfs-
mittel, allein auf das Auge angewiesen, galt es die unregelmiBige Form dieses Werk-
zeuges zu treffen. Heute erfolgt die Herstellung in vier nennenswerten Bohrer-
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fabriken, deren groBte — Gebriider Heller — iiber 150 Arbeiter beschaftigt. Auch
bei den Bohrern ist die Verschiedenheit der Arten sehr groB.

In der Herstellung von BeiBzangen sind nur noch wenige Kleinmeister am
Werke, denen fiinf groBere Betriebe mit je 100, 50 und 20 Arbeitern gegeniiber-
stehen. Die neuzeitlich eingerichtete Gesenkschmiederei der Firma Fr. Katzung
(altbekanntes Fabrikzeichen fiir ihre BeiBzangen ,,Glocke‘) erzeugt nebenbei noch
verschiedene im Gesenk geschlagene Artikel, die, wie wir bei Steinbach gesehen, in
der Hausindustrie fertiggestellt werden. Auch die Firma Adolf Vélker hat sich
den Errungenschaften der Neuzeit angepalt.

Einen Namen auf dem Weltmarkt besitzen auch die Schmalkalder Ahlen

und Brosten. Hier finden wir bei einer der frithesten die Entwicklungen vom
Handwerk zur Fabrik. Schon
1857 wurde die Ahlenfabrik
Burkhardt, Kaupert & Co.
gegriindet, welche heute iiber
100 Arbeiter beschiftigt, der
1862 eine weitere — ,,Con-
cordia’® — heute mit der-
selben Arbeiterzahl, folgte.
Beide Firmen betreiben auch
die Fabrikation von Nadeln,
die wie Ahlen und Brosten
fast ganz von Maschinen her-
gestellt werden.

Die Herstellung der
Striegel erfolgt fast nur noch
durch die Firma Joseph Erbe
mit go Arbeitern und iiber
100 Maschinen. Die Jahres-
erzeugung war 1I19I4 rund
1!/, Millionen Stiick mit einer Abb. 4. Alte Striegelwerkstatt.
groBlen Anzahl von Sorten, (Heimatmuseum des Henneberger Vereins in Schmalkalden.)
da jedes Land die gewiinschte
Sorte erhidlt. Die Firma hat sich aus kleinen Anfingen zu dieser Hohe empor-
gearbeitet. Um die Wende des 18. Jahrhunderts besaBl der Meister Johann Va-
lentin Erbe in der Haindorfsgasse in Schmalkalden eine kleine Striegelwerkstatt.
Als ein der Zunft der Blecharbeiter angehoriger Meister stand ihm das Recht auf
ein Schmiedefeuer, auf Beschéftigung eines Zuschligers, zweier Gesellen und eines
Lehrlings zu. Die Handarbeit wurde zumeist in der Wohnstube verrichtet, wih-
rend das Schinieden, Verzinnen usw. in einer kleinen Schmiede vorgenommen
wurde. (Abb. 4). Da es nur geschmiedetes Eisenblech und gezaintes Eisen gab.
dic auf die-Form und GréBe der einzelnen Teile erst zurecht geschmiedet werden
muBten, war die Herstellung von Striegeln umstindlich und auBerordentlich
miihsam. Nach dem Ausschmieden wurden die Teile nochmals gegliht, darauf
der Hammerschlag in kaltem Zustande, meist von der Frau abgehdammert. Nun-
mehr erfolgte die Herstellung der Ziahne der Striegel und Kdmme auf dem soge-
nannten ,,Hauzeug*. (Das letzte in der Stadt befindliche Stiick wurde mit der
ganzen alten \Werkstatteinrichtung von der Firma dem Henneberger Verein iiber-
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geben; das Hauzeug auf der Abbildung rechts im Vordergrund). Das Hauvzeug
war ein Geheimnis der Schmalkalder Striegelmacherzunft. Die Hammer und
Angeln wurden sidmtlich -mit der Hand geschmiedet, und aus den vom Zaineisen
iibriggebliebenen ‘Abfillen bereitete man durch Abschneiden auf der Stockschere
die Nieten. Mit Hand und Hammer erfolgte nunmehr die Zusammensetzung und
Vernietung der einzelnen Teile. Nach ihrer Fertigstellung kamen die Striegel in
die Beize, welche aus —Molke** (Sauermilch“) bestand. Hierin blieben sie 3 bis
4 Wochen, bis der Hammerschlag sich vollig abgelost hatte. 1824 trat an Stelle
der Molkenbeize die Schwefelsdure, welche in 3 bis 4 Stunden mehr leistete, als
erstere in 3 bis 4 Wochen. Nach dem Molkenbad tauchte man den Striegel in fein
gemahlenes Kolophonium und dann so-
fort in das heiBe Zinnbad, das in einer
kleinen Pfanne auf dem Schmiedefeuer
stand. Sollten Striegel lackiert werden,
so wurden sie im Schmiedefeuer ziem-
lich stark erhitzt und mit Leinél iiber-
strichen, das dann einbrannte und den
Striegel vor Rost schiitzte. Zuletzt
wurden die Holzhefte angeschlagen, und
der Striegel war fertig.

Das geschmiedete Blech wurde um
das Jahr 1820 durch Walzblech, das man
in Tafeln von 25 x50 cm aus Suhl be-
zog, verdrangt, und 1840 ersetzte man
das Zaineisen durch Walzeisen. Beides
war fiir die Striegelmacherei ein groBer
Fortschritt.

Ein junger Handwerksgeselle aus
Steiermark gab Anregung zur schnel-
leren Herstellung der Zihne und zum
Bau eines kleinen Glithofens, in dem

Abb. 5. Alte Blechschmiedewerkstatt. einige Dutzend Strlegel auf einmal ge-

(Heimatmuseum des Henneberger Vereins gliiht werden konnten.
in Schmalkalden.) Seit dem Jahre 1856 wird die Loffel-

fabrikation in Schmalkalden betrieben
durch die Firma H. A. Erbe A.-G., deren Griinder der Senator H. A. Erbe ist. Ihre
Fabrikate genieBen Weltruf. Anfinglich auf die Herstellung von Blechléffeln
beschriankt, kamen geschmiedete Rundstiellsffel und Gabeln aus Martinstahl
hinzu. Im Jahre 1900 nahm die Firma die Fabrikation von feinversilberten Be-
stecken auf, die sichim In- und Ausland groBer Beliebtheit erfreuen. In zwei Fabriken
werden heute 300 Menschen beschiftigt. Die Jahresproduktion belief sich auf
45 Millionen Stiick. Die Lffelschmiede (,,Leffeler) bildeten im 16. Jahrhundert
mit den Ahlen- und Flaschenschmieden, den Naglern und Spenglern eine Innung.
Spéter gehérten sie zu der Zunft der Blecharbeiter und verfertigten neben den
Loffeln, GieB- und Pechkellen, Tiegel, Pfannen u. a. m.
Als AmboB benutzten sie einen mit Vertiefungen versehenen Stein 60 x 40X 25cm,
dazu einen kleinen Hammer fiir die Hand des Meisters und einen Langhammer
fir den Zuschlager (Abb. 5). Der SteinamboB fand seine Verwendung bis in die
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Mitte des vorigen Jahrhunderts. Damals lieB der Blechschmiedemeister Friedrich
Kornbrodt, nach dem jetzt im Heimatmuseum des Henneberger Vereins sich be-
findlichen Holzmodelle (s. Abb. 5) einen Ambo8 aus Eisen herstellen. In der Stadt
findet man die Steinambosse als Prellsteine hier und da an Hiuserecken. Bei der
Herstellung von Loffeln, Kellen und Tiegeln wurden die einzelnen Blechstiicke
zu einem Pickchen von etwa 6 Stiick zusammengepackt, im Holzkohlenfeuer er-
hitzt und so lange gehdmmert, bis Tiefe und Form herauskamen. Nunmehr 5ff-
nete man das Piackchen, himmerte die einzelnen Stiicke, schnitt sie gerade und
versah sie mit Stielen.

Auf ein hohes Alter blickt auch das Handwerk der Feilenhauer und Raspel-
macher zuriick. Wie der Hiittenschreiber Quantz in Beckmanns ,,Beitrigen zur
Okonomie, Technologie, Polizey- und Cameralwissenschaft’’ 1786 berichtet, wurden
die Feilen in einer gewohnlichen Esse geschmiedet, abgehauen und mit Angel und
Zeichen versehen. Um sie zu glithen, legte sie der Schmied auf gliihende Kohlen
vor das Geblise, hiangte es ab und lieB sie vom Abend bis zum anderen Morgen
liegen. Darauf wurden sie abgefeilt, was meistens durch Frauen geschah. Das
Abschleifen wurde seltener angewandt und galt als ,,sehr kostbar“. Es folgte nun-
mehr das Haden der Feile. Der Feilenhauer spannte seine Feile in den Feilenhalter,
befestigte diesen nach Art des Schusters mit einem Riemen iiber das linke Knie,
wihlte Hammer und MeiBlel nach der GroBe, Gestalt oder Feinheit und fiihrte den
MeiBel nach einer Diagonallinie und schrig, damit der Hieb gehoben werde, vom
breiten Ende bis zur Spitze mit einer unglaublichen Geschwindigkeit fort, so dafB
der Zuschauer das Fortriicken der Hand mit dem Auge kaum bemerken konnte.
Dieses war der erste oder der Grundhieb. Um auf der rauh gewordenen Feile ein
sicheres Fortriicken zu ermdglichen, wurde die Feile abgezogen oder weil gemacht,
nimlich mit Unschlitt beschmiert. MeiBel und Hammer muBliten da leichter ge-
fiithrt und der HauamboB darum mit einer Unterlage mit Blei versehen werden.
Auch wurde der MeiBel, um den ersten Hieb zu durchschneiden, gerade aufgesetzt,
wobei der Hauer darauf sehen muBte, daB die Feile gerade lag, weil der Hieb sonst
nicht genau genug ausfiel. Hier muBte das linke Knie, woriiber die Feile befestigt
war, bewegt und so wie der MeiBel gegen die Spitze fortging, erhéht werden. Dieses
war der zweite oder der Grundhieb. Nunmehr erfolgte das Hirten. Der Feilen-
hauer spannte die Feilen in eine Zange, 3, 4, 5, je nachdem sie groB oder klein waren,
machte sie vor dem Geblase braunwarm, bestreute sie mit dem Hirtepulver, das
aus gleichen Teilen von gebranntem und gepulvertem Horn bestand. Dieses
Hirtepulver entziindete sich, sobald es die Feile berithrte. Hatte die Harte sich
allerorten gehorig angelegt, brachte er die Feile wieder vor das Geblise, lieB sie braun-
rot werden und tauchte sie hierauf langsam, zuerst mit der Spitze, wenige Minuten
in recht kaltes Wasser und stellte sie, nachdem sie abgerieben und in Kalkwasser
eingetaucht worden war, zum Abtrocknen hin. Andere schloss n ihre Feilen
mit dem Hirtepulver in einen blechernen Kasten ein und brachten sie vor das
Gebldse. Das nannten sie Einsetzen. Fast genau in derselben Weise wie damals
arbeiten unsere Feilenhauer auch heute noch. Die Feilenhauer machten damals
ein geschlossenes Handwerk aus, in welches nur Meisters6hne aufgenommen werden
konnten. Lehrlinge hatten 4 bis 5 Jahre zu lernen, Gesellen 3 Jahre zu wandern
und konnten vor dem 25. Jahre nicht Meister werden. Die Erlangung des Meister-
rechtes verlangte eine Ausgabe von 25 bis 60 Taler. Als Meisterstiick war vorgeschrie-
ben: eine Armfeile, Vorfeile und Schlichtfeile. Mit den Feilenhauern waren die
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Raspelmacher zu einer Zunft vereinigt. Verfertigt wurden: Halbrunde und flache
Holz-, Zinn-, Schuster-, Bildhauer-, Lappen- (feine Holz-)raspeln. Die Feilen- und
Raspelindustrie im Schmalkaldischen ist infolge der westfilischen Konkurrenz,
bei der die Produktionsverhiltnisse bedeutend giinstiger sind, sehr zuriickgedringt
worden. Eigentliche GroBbetriebe — eine Firma arbeitet mit Dampfkraft und mo-
dernen Haumaschinen — sind nicht entstanden.

Zwei ehemals in hoher Bliite stehende Zweige der Kleineisenindustrie, das
Messerschmiedehandwerk und die Fabrikation von Waffen, sind fast ginzlich ver-
schwunden. Ersteres erreichte seine Hohe am Ende des 16. und blithte wihrend
des 17. Jahrhunderts. Der Ruf von der Giite seiner Erzeugnisse war weitverbreitet,
und so konnte der Schmalkalder Chronist Geisthirt?) wohlschreiben: ,,Esist nicht
zu ldugnen, daB die Handlung mit dieser Eisenwahre wie auch des Stahls der gantzen
Herrschaft vor etlichen hundert Jahren her groBe Capitalisten in Schmalkalden
gegeben, zumahl da man anno 1592 anfing eine gewisse Art groBer Messer in der
Stadt zu verfertigen, die zum Zeichen den Schiffanker fiihrten und privilegiert
wurden. Worauf anno 1602 3 Niederlindische Kaufleute Winart und Lambert
Gebriider und Johann von der Straasen einen Contract mit den Meistern des Messer-
schmieds-Handwerks getroffen, desgleichen groBe Messer zu verfertigen, welcher
Vergleich vom Rat besiegelt worden.” In den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhun-
derts begann wie bei den iibrigen Kleinfeuerarbeitern auch bei den Messerschmieden
der Verfall. Im Jahre 1721 wurden in der Stadt 153 Betriebe, 1770 73, 1772 infolge
der Hungersnot 49, 1828 38 gezdhlt?). Mit der Beseitigung der Zunftordnung ver-
schwand das Messerschmiedehandwerk, und heute erinnert eine Messerschmiede-
fabrik in Brotterode an die einst so bliihende Zunft.

Die Waffenindustrie ist ebenfalls eingegangen und hat eine Hcimstdtte in der
sdchsisch-gothaischen Stadt Zella-Mehlis gefunden.

Zu den Besonderheiten der Schmalkalder Industrie gehérte die Herstellung
von Schmiedeblasebdlgen, welche heute in 3 Betrieben erfolgt. Zwei von diesen
Betrieben, Joh. Rudolph und Fiiller & Retsch, haben dem urspriinglich allein an-
gefertigten Artikel noch als weitere angefiigt: Feldschmieden, Ventilatoren, Bohr-
maschinen usw. Die Heimat der Schmiedebilge ist Kleinschmalkalden, wo auch
heute noch welche hergestellt werden.

Wie der Bergbau die Bedingungen fiir die Eisenindustrie schuf, so wurde diese
wiederum die Veranlassung fiir eine nicht unbedeutende Holzindustrie, welche die
zu den verschiedenen Eisenwerkzeugen nétigen Holzteile lieferte. Neben den zahl-
reichen Drechslerwerkstitten im Kreise gibt es in Schmalkalden zwei Holzwaren-
und Werkzeugfabriken: Lesser & Beck und Gebriider Scheller, in denen Haus-,
Kiichen- und Wirtschaftsartikel, Gartengerite, Werkzeuge fiir Meister und Dilettan-
ten (Werkzeugkisten) angefertigt werden.

Die Firma F. W. Kampmann versorgt die Kleinfeuerarbeiter mit schmied-
barem EisenguB. Die Maschinenfabrik und EisengieBerei Zobel, Neubert & Co.,
die unter ihrem jetzigen Inhaber R. P. Dinglinger einen bedeutenden Umfang an-
genommen, betreibt als Hauptspezialitit das Verfertigen von Hebezeugen aller
Art fiir maschinellen und elektrischen Betrieb.

Mehr und mehr erfolgte, und zwar in erster Linie in der Kreisstadt, aber auch
teilweise in den iibrigen Industrieorten, der Ubergang vom Mittel- zum GroBbetrieb.
Diese Entwicklung war von mancherlei bedenklichen Folgen, besonders fiir die
ﬂl)?‘rei_sthirt III, 21. 2) Stadtarchiv.
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Hausindustrie, begleitet. Damit nun die hereinbrechenden Schidigungen nur
voriibergehende blieben, versuchte die preuBlische Staatsregierung mit groBen
Opfern der Kleineisenindustrie aufzuhelfen und sie konkurrenzfihig zu erhalten.
Durch den Bau von Eisenbahnen nach den betriebsreichen Tilern wuchsen die
Verkehrswege, wodurch die Produktionsbedingungen gesteigert wurden; sie verbanden
die Industrieorte mit der Welt und wiesen der Ausfuhr neue Wege. Eingedenk aber
der Wahrheit, daB die Zukunft der Industrie in erster Linie von der Hohe der Stufe
technischen und geschiftlichen Kénnens und Wissens des industriellen Nachwuchses
abhingen werde, errichtete sie, nachdem die Stadt Schmalkalden in bereitwilliger
Weise die Gebiude dazu zur Verfiigung gestellt, die Staatliche Fachschule fiir
Kleineisen- und Stahlwarenindustrie. Am 1. Juli 1902 wurde sie durch den
Landrat Dr. Hagen eréffnet. Die Anstalt ist unter der Leitung ihres tatkriftigen
Direktors Beil, seinem Programm entsprechend, immer bemiiht gewesen, ihren
Schiilern eine zeitgemiBe, praktische Vorbildung in Schlosser- und Schmiede-
arbeiten und an den verschiedensten Werkzeugmaschinen und in den wichtigsten
Verarbeitungsverfahren der Metalle zu geben und ihnen innerhalb gewisser Grenzen
c¢ine wissenschaftliche Einsicht in ihre Berufsarbeit und einen Einblick in das Wirt-
schaftsleben zu vermitteln.

Heute steht die Schmalkalder Kleineisenindustrie wieder einmal vor einem
Wendepunkt mit folgenschweren EntschlieBungen. Wieweit die heraufsteigende
neue Zeit, in der sich eine Umwertung aller Werte vollzieht, und in der sich ganz
neue politische, wirtschaftliche und soziale Verhiltnisse entwickeln, einen beleben-
den oder zerstérenden EinfluB auf sie ausiiben wird, kann erst die Zukunft lehren.
Eins aber ist sicher, es wird ein schweres Ringen werden, um wieder auf die alte
Héhe vor dem Kriege zu kommen. Darum miissen die Gewerbetreibenden mehr
denn je Qualititswaren zu erzeugen versuchen und, um konkurrenzfihig zu blei-
ben, darauf bedacht sein, alle neuzeitlichen technischen Hilfsmittel und Arbeitsver-
fahren bei ihrer Arbeit sich im vollen Umfange zunutze zu machen. Dazu gehéren
vor allem tiichtige erfahrene Praktiker mit weitem Blick und mit den fiir ihren Be-
ruf nétigen theoretischen Kenntnissen.

Eine fiir den Kreis und seine Industrie zur Zeit auBerordentlich wichtige Frage,
die im Vordergrund des allgemeinen Interesses steht, ist die iiber den AnschlufB3
der alten Herrschaft an den geplanten Freistaat GroBthiiringen. Es steht auBer
Zweifel, daB eine enge Verbindung des Kreises an das ihm in gewerblicher Beziehung
nahestehende Wirtschaftsgebiet Thiiringen von hohem Nutzen fiir die Industrie
sein wiirde; denn Thiiringen, gewerbereicher, als man allgemein annimmt, steht
in der Zahl der gewerblich beschiftigten Arbeiter mit 26 v H iiber dem Reichs-
durchschnitt, der nur 23,8 vH ausmacht. Wichtige wirtschaftliche und sozial-
politische Fragen und Verkehrsangelegenheiten dringen nach einer Vereinigung der
Thiiringer Staaten, die mit den zwischen ihnen gelagerten Teilen PreuBens eine
wirtschaftliche Einheit bilden, darum sind alle dahingehenden Bestrebungen nicht
kurzerhand abzuweisen.

Unsere Vorfahren haben nun aber das ganze Elend der Kleinstaaterei Jahr-
hunderte hindurch kennengelernt. Wir haben auch gesehen, wie die preuBische
Regierung allzeit bemiiht gewesen ist, durch groBe Opfer der Kleineisenindustrie
zu helfen und mit ihren reichen Mitteln an dem Kreise Herrschaft Schmalkalden
den Grundsatz der ausgleichenden Gerechtigkeit zu betétigen, was bei einem
Freistaat GroBthiiringen nicht in diesem Umfange méglich sein wird. Darum kann
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fiir die Bewohner des Kreises Herrschaft Schmalkalden die Frage Grofthiiringen
nur in seinem engen AnschluB3 an Preuflen eine Losung finden.
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Der deutsche Werkzeugmaschinen- und Werkzeugbau
im 19. Jahrhundert.

Von

®ipl. Ing. Bertold Buxbaum, Charlottenburg.

Der deutsche \Werkzeugmaschinenbau des 19. Jahrhunderts zeigt ein ginzlich
anderes Bild als der neuzeitliche, wie er sich seit etwa der Jahrhundertwende dar-
stellt; seine Entwicklung ging unter stindigen Hemmungen und Schwierigkeiten
vor sich. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts erreicht er eine Bliitezeit, den Hohe-
punkt seiner englischen Periode, verfallt dann gemeinsam mit dem Lehrmeister
und 148t sich dann ebenso wie dieser von den aufstrebenden Amerikanern véllig in
den Schatten setzen. Bis in das letzte Jahrzehnt des Jahrhunderts dauert der
Kampf um die Erreichung des amerikanischen Vorbildes und die Durchsetzung
eigener Schopfung an mit dem Erfolg, daB, wiahrend der deutsche \Werkzeug-
maschinenbau (ebenso wie der franzésische) bis zur Jahrhundertmitte um ein bis
zwei Generationen hinter dem englischen zuriickblieb, er um 19oo den englischen
und franzosischen um etwa eine Generation iiberholt hat.

Es waltete iiber der deutschen \Werkzeugmaschinenindustrie ein ganz beson-
deres Ungliick. Vor der Einigung des Reiches fehlte es an Initiative und Geld, um
eine deutsche Primirmaschinenindustrie zu schaffen (denn die Werkzeugmaschine
ist eine Hilfsmaschine, eine Sekundiarmaschine, deren Bedarf durch den an Primar-
maschinen bestimmt wird): Fiir die Neubewaffnung der deutschen Armee im Jahre
1872 konnte man fertige Maschinen aus Amerika einfithren. Das war fiir die deutsche
Armee ein Vorteil, fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau ein Nachteil; die
Amerikaner hatten dagegen wihrend des Biirgerkrieges keine fiir sie geeigneten
Maschinen einfiihren kénnen, sie waren auf sich selbst angewiesen — zum Vorteil
ihrer Werkzeugmaschinenindustrie. Als nach der Reichsgriindung die Unterneh-
mungslust erwachte und kurz nach Mitte der siebziger Jahre das langst notwendig
gewordene Patentgesetz geschaffen wurde, kam die Krise, und die Unternehmungs-
lust lag vollig darnieder. Als sie wieder erwachte, hatte Amerika sich mittler-
weile fest eingenistet.

Zeigen sich auch in den neunziger Jahren Ansitze zu selbstindigen Wegen,
so darf man sich doch nicht verhehlen, dal das 19. Jahrhundert fiir die deutsche
Metallbearbeitungstechnik im Zeichen der Nachahmung stand. Das ist oft als
Vorwurf hingestellt worden, findet aber in der Hauptsache eine wirtschaftliche
Erklirung, da im Wirtschaftsleben der Ehrgeiz nach Originalitit zuriicktreten
muB vor der Rentabilitit, und die deutsche Wirtschaft zu arm war, um sich
kostspielige und zweifelhafte Experimente leisten zu konnen. So mufBite man
das Gute nehmen, wo es zu finden war. Die Verwertung fremder Traditionen in
ideeller Hinsicht oft abgelehnt, ist in geschiftlicher Beziehung eine Notwendig-
keit. Wenn der deutsche Maschinenbau die von anderen bereits gemachten Er-

Beitrige 1919. 7
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fahrungen nicht noch einmal machen wollte, so war dies sein gutes Recht. In
der Technik beginnt der Diebstahl erst beim Patentraub. Wenn die englische Ma-
schine als Muster benutzt wurde, so tat man das, was alle Welt und auch die Ameri-
kaner wahrend der ersten Jahrzehnte des rg. Jahrhunderts mit der gleichen Un-
bekiimmertheit taten; wenn man spiter amerikanische Konstruktionen kopierte,
so tat man das gleiche, was die Amerikaner unter sich nicht minder zu tun pflegten.
DaB die Engliander aus Stolz, konservativer Gesinnung und infolge von Hemmungen
seitens der Arbeiterverbinde das, was ihnen ihre Schiiler boten, nicht benutzten,
war ein Fehler, den sie spater hier wie auf anderen Gebieten schwer bezahlen muBten.

Nur der Bedarf weckt Erfindungen von bleibendem wirtschaftlichen Wert.
Der neuzeitliche Bedarf wurde durch den Kapitalismus geboren, der in England
frither entwickelt war und sich in Amerika rascher entwickelte als in Deutsch-
land. Das Mittelalter hatte eine Reihe von bahnbrechenden deutschen Erfindungen
gebracht (Uhren, SchieBpulver, Buchdruckerkunst usw.). Um die Reformations-
zeit stand das deutsche Handwerk in hochster Bliite. Es ist kaum erforderlich,
auf die Erfolge des deutschen Bergbaues und Dampfmaschinenbaues, der Chemie
und der Elektrotechnik hinzuweisen, von denen die ersten drei aus den natiir-
lichen Verhiltnissen Deutschlands heraus entstanden, und deren Schépfungen gern
von den Amerikanern iibernommen wurden. Wenn diese behaupten, daB sie den
Deutschen an sich konstruktiv iiberlegen seien, so hat das nur fiir die formwandeln-
den Maschinen und Apparate Sinn, und fiir diese miissen sie den Beweis dahin-
gehend fiihren, daB die Deutschen unter den gleichen politischen, wirtschaftlichen,
sozialen und geographischen Verhiltnissen Schlechteres hervorgebracht haben
wiirden. Dieser Beweis diirfte schwer zu filhren sein. Der alte deutsche Werkzeug-
maschinenkonstrukteur stand nicht so wie der amerikanische unter dem Druck der
Not. Facharbeiter waren reichlich vorhanden, die Léhne waren niedrig, der An-
sporn der amerikanischen Leutenot und hohen Léhne fehlte. Infolgedessen blieb
das blitzartige Erfassen des fiir die verschiedenen industriellen Bediirfnisse Not-
wendigen, das eifrige Aufspiiren neuer Ideen, ehe sie bereits ein Anderer in die Praxis
umgesetzt hatte, ungeweckt; die Moglichkeit bequemen Nachbauens guter Vorbilder
lieB den Erfindungsgeist auf dem Gebiete der Metallbearbeitung erschlaffen.

Seit der Jahrhundertwende ist der deutsche Werkzeugmaschinenbau einiger-
maBen selbstindig geworden. Es ist nicht mehr nétig, daB die deutschen Fach-
leute nach Amerika gehen, um dort, wie noch vor wenigen Jahrzehnten, dfe hohe
Schule des Werkzeugmaschinenbaues kennenzulernen. Leider scheint es allerdings,
als ob die fiinf Kriegsjahre den Amerikaner starker zu Neuerungen angeregt haben als
den Deutschen; die Einspannung der Werkstiicke durch Druckluft, die selbst-
tatige Steuerung und Schaltung der Maschinen durch Druckwasser und andere
Einzelheiten haben sich dort zu hoher Vollendung entwickelt. Allerdings saB den-
amerikanischen Technikern im Kriege das Messer nicht so an der Kehle, wie den
deutschen, sie hatten mehr Zeit, sich einzurichten. Diesen Vorsprung gilt es in
den nichsten Jahren einzuholen.

Erste Periode. (Englischer EinfluB.)

DaB Deutschland zur Zeit der Entstehung der Industrien im heutigen Sinne
die von seiner Industrie gebrauchten Maschinen erst verhiltnismiBig spit selbst zu
erzeugen begann und noch spiter als Konkurrent Englands und Frankreichs auf
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dem Weltmarkt auftreten konnte, lag, wie schon angedeutet, an der Ungunst seiner
politischen und der sich daraus ergebenden wirtschaftlichen Verhiltnisse und anderen
die biirgerliche Entwicklung hemmenden Umstinde. Die gewerbliche Bliite des
deutschen Mittelalters wurde durch den DreiBigjahrigen Krieg, die Kleinstaaterei zer-
stort; im 18. Jahrhundert fehlte zu einer Konzentration des Kapitals die staatliche
Anregunig und das Interesse der Intelligenz, die sich von materieller Betitigung
zuriickhielt, keinen Unternehmungsgeist besaB und nur in der Schaffung geistig-
kultureller Werte Befriedigung fand. In Preuflen tat zwar Friedrich der GroBe
manches fiir die Bildung einheimischer Industrien; nach Angaben des' Ministers
v. Hertzberg vom Jahre 1785) betrug damals die Anzahl der in der Eisen- und
Metallindustrie Beschaftigten in PreuBen 3000 bei 2 Millionen Taler Jahresumsatz;
die Gesamtzahl der Beschaftigten belief sich auf 165 coo Képfe mit 30%, Millionen
Taler Jahresumsatz. Im Vergleich mit der damaligen Einwohnerzahl von 6 Millionen
sind diese Ziffern (die dazu noch als tibertrieben hoch gelten) sehr maBig. Auf den
Maschinenbau wirkte diejenige Industrie, die auch in Zeiten reglosen Wirtschafts-
lebens betrieben werden mufite, der Bergbau. Pumpen und Forderwerke wurden
im Inlande angefertigt, dic Dampfmaschinen (Newcomensche Feuermaschinen)
von England bezogen. Die ersten — einfluBllosen — Versuche, mit Dampfkraft
Wasser zu heben, wurden in Deutschland schon in den Jahren 1705, 1715 und 1722
angestellt. Nach MatschoB war die Newcomensche Maschine um das Jahr 1770
in Deutschland ziemlich allgemein verbreitet; in diesem Jahre wurde die erste der-
artige Maschine im Inlande angefertigt, und zwar mit den primitivsten Hilfsmitteln;
der 732 mm weite und 3 mange Zylinder wurde ausgeschabt und mit losem Schmirgel
ausgescheuert. Die ersten Ausbohrmaschinen entstanden damals erst in England.

Im Jahre 1785 wurde die erste Wattsche Dampfmaschine von 108 PS-Leistung
in Betrieb gesetzt. Sie wurde nach englischen Vorbildern, aber aus deutschem:
Material und von deutschen Arbeitern gebaut. Der Zylinder wurde imi Koniglichen
GieBhause in Berlin gegossen, ausgeschabt urd sauber poliert. Zum Ausschaben
diente ein Eichenholzkopf mit eingesetzten Messern, der durch ein Wasserrad an-
getrieben wurde. Die runden Drehteile wurden auf gewdhnlichen Drechslerbdanken
bearbeitet. Weitere Maschinen folgten; sie dienten vor allem oder durchweg der
Wasserhaltung in Bergwerken und der Winderzeugung in Hiitten. Seit dem Jahre
1794 baute Holtzhausenin den schlesischen Hiittenwerken Malapane (wo im Jahre
1785 die erste Bohr- und Drehmiihle aufgestellt worden war), nachher in Gleiwitz
(gebaut 1796) Dampfmaschinen, zuerst atmosphiiische, dann Wattsche Ma-
schinen; bis zum Jahre 1825 stellten die schlesischen Werke mehr als 50 Dampf-
maschinen mit zusammen 770 PS her.

Sehr gro3 waren die Schwierigkeiten, die das schlechte deutsche GuBeisen
verursachte. Nach MatschoB entsprach es, selbst wenn die Abmessungen
zwei- bis dreimal so groB waren als die der englischen Maschinen, nicht den An-
forderungen.

Das oberschlesische Bergwerksrevier war tberhaupt der Sitz des frithen
deutschen Maschinenbaues. Hier waren (nach MatschoB in ,Beitrige zur
Geschichte der Technik und Industrie Bd. III, 1912) schon Ende des 18. Jahr-
hunderts richtige Werkstattszeichnungen mit MaBen in Gebrauch, wihrend in
Privatfabriken noch nach 1840 die ersten Entwiirfe mit Kreide auf ein Brett ge-
zeichnet wurden. Die gleiche Quelle bringt Abbildungen von interessanten \Werk-

1) Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie, Bd. TIT, 1912, S. 309.
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zeugmaschinen von Holtzhausen fiir den eigenen Bedarf der Hiitten in Malapane
und Gleiwitz. Ein Bohrwerk fur Geblasezvlinder mit Holzrahmen und sehr schwa-
chen guBeisernen Lagerbocken; der Zylinder stand fest, dic Bohrstange drehte sich
und ihr Bohrkopf wurde mittels einer in ihr eingebetteten Zahnstange mit Ritzel
und Gewichtshebel selbsttatig achsial vorgeschoben. Eine schen bedeutend bessere
Maschine aus dem Jahre 1804 besitzt einen Rollwagensupport fiir die Bohrstange,
wihrend die Zahnstange fest auf dem Holzrahmen gelagert ist.

1804— 1803 wurde die Kgl. EisengieBerei in Berlin (zunichst mit 6 Arbeitern)
gebaut, der im Jahre 1806 ein Bohr- und Schleifwerk angegliedert wurde. Die GieBerei
pflegte besonders den Kunst- und BauguB.

Die weitaus umfangreichste Industrie des 18. Jahrhunderts, das Textilwesen, blieb
von geringem EinfluB auf den Maschinenbau. Textilmaschinen wurden, soweit das
fast nur handwerksmaBig betriebene Gewerbe solche benutzte, aus England eingefiihrt.

Der damals wichtigste Zweig der Metallbearbeitung, der cinzige, der eine gewisse
Massenerzeugung darstellte, war die Gewehrfabrikation. Die altesten deutschen
Gewchrindustrien sind die von Niirnberg, Suhl, Zella, Essen und Solingen, wo das
Waffenhandwerk seit mehreren Jahrhunderten unter besonderem Schutz der Obrig-
keit stand. Im Jahre 1722 wurde die Spandau-Potsdamer Fabrik gegriindet, die
in den ersten Jahren etwa 10 000 Gewehre lieferte. Die Fabrikation wurde durchaus
handwerksniaBig betrieben. Die einzige in der Frithzeit benutzte Maschine war der
Aufwurfhainmer zum Laufschmieden. Der Ubergang zur eigentlichen modernen
Fabrikation begann im Jahre 1827, als Feilschablonen und Lehren eingefiihrt wurden
und Handarbeit teilweise durch Maschinenarbeit ersetzt wurde. Besser waren die
Fertigungsverfahren in der im Jahre 1809 in NeiBe gegriindeten Gewehrfabrik, wo
insbesondere die Spezialisierung der Arbeit besser durchgefiihrt wurde. Immierhin
blicb die Gewehrfabrikation bis nach 1870 cin ziinftlerisches Geheimhandwerk.

Von einem Austauschbau war weder in der Gewehrfabrikation noch anderswo
dic Rede. Der Schweizer Bodmer betrieb zwar schon um das Jahr 1811 eine
Fabrik fiir die austauschbare Herstellung von Handfeuerwaffen in St. Blasien (im
Schwarzwald) und baute dort eine Anzahl von Spezialmaschinen fiir die bis da-
hin mit der Hand ausgefiihrten Arbeitsstufen. Das GewehrschloB soll er jedenfalls
maschinenfertig hergestellt haben. Gefrist hat er anscheinend noch nicht; er soll
aber gleichmiBigere und hilligere Fabrikate als iiblich hergestcllt haben. (Einzel-
heiten sind nicht bekannt geworden und waren auch durch Riickfrage in St. Blasien
nicht zu erfahren.) Die Bod mersche Fabrik blieb jedenfalls in Deutschland ganz
einfluBlos.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts fehlte es in Deutschland fast véllig an geschick-
ten Maschinenbauern; der Erfindergeist schlief. Wo eine Werkzeugmaschine zum
Bohren von Geschiitzen oder Maschinenzylindern gebraucht wurde, da stellte man
sie fiir den vorliegenden Zweck zusammen; von einem planmifigen Hilfsmaschinen-
bau war keine Rede. Es scheint auch nicht, als ob man derartige Maschinen in der
damaligen Zeit von England bezogen habe. Der dortige Werkzeugmaschinenbau
war noch nicht so weit, daB er fiir den Verkauf arbeitete, und ob sich uberhaupt
der Bezug derartiger Maschinen gelohnt hitte, erscheint fraglich. Das GieBen und
Aushohren groBerer Zylinder verstanden nur wenige Werke, man behalf sich des-
halb im Hiittenwesen an Stelle der viel leistungsfihigeren englischen Zylindergeblase
mit den leichter herzustcllenden Balg- und Kastengeblisen, die man im Inlande
herzustellen verstand.
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Die Einfithrung der Gewerbefreiheit in PreuBen im Jahre 1810 bildete zu-
sammen mit der ungehinderten Einfuhr fremder Eisenwaren eine schwere Schidi-
gung fiir die einheimische Industrie.

Im Jahre 1812 gab es erst.zwei Betriebsdampfmaschinen in Preulen, cine in
der Berliner Porzellanmanufaktur und eine in einer Leinenweberei. Die Regierung
bezchloB deshalb, drei weitere Maschinen zu bauen, zwei davon kostenlos an Berliner
Fabriken abzugeben und die dritte in der Kgl. EisengieBerei in Berlin als Muster
aufzustellen. Die Maschinen wurden von der Kgl. EisengieBerei gebaut, die einzelnen
Teile wurden nach auswirts vergeben. Die Zylinder dieser Maschinen wurden
ebenso roh bearbeitet, wie die der Newcomenmaschine der siebziger Jahre des 18. Jahr-
hunderts, d. h. sie waren nicht gebohrt, sondern gescheuert. GroBe Schwierigkeiten
machte auch die Bearbeitung der Kolbenstangen. Jedenfalls bedeuteten diese drei
ersten Maschinen einen MiBerfolg.

Abb. 1. Englische Leitspindeldrehbank.
Erbauer unbekannt, deutsches Museum, 1310 von Konig nach Deutschland gebracht. Holzbett nut GuB-
tuhrungen, geradflankige, roh gegossene Zahnrader, Links- und Rechtsganggetricbe auf dem FuBboden (an-
schemend fur Pferdegopelantrieb).  Leitspindel mit Spitzgewinde, Doppelstahlhalter. Glatte Planscheibe mit
Bolzenldchern,

Die Kgl. EisengieBerei baute in den Jahren 1816 und 1818 auch zwei Loko-
motiven nach englischen Vorbildern, die aber ebensowenig Erfolg hatten, wie ihre
Dampfmaschinen.

Nach Beendigung der Befreiungskriege ging man in den fiithrenden deutschen
Staaten tatkraftig an die Schaffung inlandischer Industrien, um den Nationalwohl-
stand und die Staatscinkiinfte zu heben.

Die belehrende Einwirkung der Staatsbehérden war in Deutschland viel groBer
als je in England und Amerika, allerdings handelte es sich dabei stets um die Starkung
des handwerksmafigen Unternehmertums, nicht um die Schaffung einer GroBfindu-
strie. Preuflen war im Jahre 1815 noch so sehr Agrarstaat, daB3 8o vH der Bevolke-
rung von der Landwirtschaft und nur 10 vH von Handel und Gewerbe lebten.

Im Jahre 1820 wurde nach englischen und franzésischen Vorbildern der Ber-
liner ,,Verein zur Beforderung des GewerbfleiBes” von Beuth gegriindet, der
sich die Einfithrung vorbildlicher englischer Maschinen besonders angelegen sein
lieB. Die seit 1822 erscheinenden Verhandlungsberichte dieses Vereins bildeten
ebenso wie Dinglers Polytechnisches Journal seit 1820 ausgezeichnete Lehrkurse
tiir die preuflische und deutsche Industrie. Den Hauptinhalt lieferten englische Vor-
bilder. Beuth schuf eine offentliche Bibliothek fiir mechanische Technologie und
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andere Bildungsstitten (Gewerbeschulen, Gewerbeinstitut). 1822 fand die erste
Ausstellung in Preufen statt; die Beteiligung war schwach und kam nur durch staat-
lichen Zwang zustande.

Ubrigens war es nicht leicht, die Kenntnis der englischen Modelle zu erwerben.
Schon durch die 1806 eingefiihrte Kontinentalsperre war die Einfithrung englischer
Neuerungen vdllig unterbrochen worden. Nachher war England selbst #ngstlich
darauf bedacht, seine Geheimnisse zu hiiten; die Maschinenausfuhr wurde verboten
und konnte nur in einzelnen Fallen durch behérdlichen BeschluB gestattet werden.
Ebenso wurde die Auswanderung von Mechanikern untersagt. Beuth lieB deshalb

ADbb. 2 und 3. Zugspindeldrehbank von Fox in Derby (England).
Spitzenhohe etwa 320 mm. Tote Spitzen. Keine Leitspindel. Supportlingsantrieb durch Vierkantwelle. Arbeitete in
der Metallwerkstatt des Kgl. Gewerbe - Instituts in Berlin.
Aus: Verhandl. d. Ver. z. Beford. d. GewerbfleiBes 1831.

die in England gekauften Maschinen in einzelne Teile zerlegen und diese getrennt
verschicken. Zum Studium der englischen Technik sandten die verschiedenen deut-
schen Regierungen Beamte hiniiber, deren Berichte sie untereinander austauschten.
Es wurden auch hie und da englische Arbeiter heriibergeholt, welche die neuartigen
Werkzeugmaschinen bedienen muBten; si¢ waren aber teuer und schwierig zu
behandeln. Da die Léhne auf dem Kontinent niedriger waren als in England (die
Lebensbediirfnisse waren in den zwanziger Jahremr in England sechsmal teurer als
in Siiddeutschland und viermal teurer als in Frankreich), so war die Konkurrenz-
furcht Englands einigermaBen verstindlich. Fiir Deutschland kam als Haupt-
maschinenlieferant Frankreich in Betracht, das aber bei weitem nicht auf der tech-
nischen Hoéhe wie England stand. Dingler behauptet im Jahre 1824, daB Mauds-
lay — der erste und bedeutendste englische Werkzeugmaschinenfabrikant — infolge
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des Ausfuhrverbotes seit 7 Jahren Bestellungen fiir 20 000 £ nicht annehmen konnte;
er verlangte deshalb vom Parlament die Erlaubnis zur Ausfuhr, da besonders Deutsch-
land viele Maschinen bestellen wiirde ; eine Konkurrenzgefahr lige nicht vor, da das
deutsche GuBeisen so schlecht und teuer sei, daB die Maschinen in Deutschland um
25 vH teurer werden wiirden (also trotz der niedrigen Lohne!). Die gleiche Quelle
gibt ein Bild der Schwierigkeiten, mit denen man selbst die Ausfuhrerlaubnis zu
nehmen hatte; die Fracht- und Aufstellungskosten einer englischen Dampfmaschine
in Deutschland waren mindestens so hoch wie der ganze Maschinenpreis, die Ein-
fithrung der Dampfmaschine als Betriebsmaschine konnte deshalb im allgemeinen
nicht empfohlen werden, da Pferde billiger seien (!). Von den in der Frithzeit ein-

Abb. 4 und 5. Hobelmaschine von Fox in Derby (England).

Gebaut fur die Werkstatt des Kgl. Gewerbeinstituts in Berlin. Durchgang zwischen den Standern 1’ 2°” preuBisch = 366 mni.
Antrieb durch einen gekreuzten und einen offenen Riemen und Radergetriebe mit Zahnstangen. Umschaltung vom Tisch
aus mit Handhebel. Teilvorrichtung zum Hobeln kantiger Gegenstinde. Selbstgang in wagerechter Richtung durch
Schraubenspindel, Sperrad, Klinke, Gestinge, Tischanschlag und Fallhebel. (Die Klinke wird je nach Hohe des Quer-
balkens in passenden L&chern des Gestinges befestigt.)
Aus: Verhandl: d. Ver. z. Beférd. d. GewerbfleiBes 1833.

gefithrten englischen Werkzeugmaschinen ist die im Jahre 1810 von K6 nig bezogene
gro8e Drehbank im Deutschen Museum aufbewahrt. (Abb.1.) Der Kreuzsupport
wurde um 1815 bekannt und war in den zwanziger Jahren in den meisten deutschen
Werkstitten eingefiihrt. Um 1830 wurden durch Beuth englische Drehbinke, Hobel-
maschinen, Zahnraderschneidemaschinen usw. eingefiihrt und zum Teil im Kgl. Ge-
werbeinstitut in Berlin aufgestellt; zum Teil wurden englische Maschinen den Fabri-
kanten kostenlos iiberlassen und nur die Bedingung gestellt, daB sie auch benutzt
wiirden. Auch franzdsische und amerikanische Maschinen und Apparate wurden
angekauft und kopiert, oder es wurden Werkzeichnungen danach hergestellt und
verteilt.

Allmahlich begann die preuBische Maschinenindustrie sich zu entwickeln,
allerdings sehr langsam und nur unter steter Unterstiitzung durch die Regierung,



104 Bertold Buxbaum.

die noch im Jahre 1825 dariiber klagt, daB in allen Landesteilen der Fabrik- und
Handelsgeist fehle. Im Jahre 1816 wurde die Fre undsche Dampfmaschinenfabrik,
die im gleichen Jahre ihre erste Dampfmaschine baute, 1821 die erste private Eisen-
gieBerei mit mechanischer Werkstatt (fiir Dampfmaschinen usw.) in Berlin von
Egells gegriindet, der um 1840 eine der besteingerichteten Maschinenfabriken
PreuBens besal und doch nur eine einzige Supportdrehbank sein eigen nannte.
1838 erdffnete Freund seine EisengieBerei, der im Jahre 1844 die von Wohlert
folgte. Im Jahre 1838 wurde die Maschinenbaugesellschaft Niirnberg gegriindet,
vom Jahre 1845 an baute die Maschinenfabrik Augsburg, die aus der Reichenbach-
schen Maschinenfabrik hervorging, Dampfmaschinen. In den vierziger Jahren trat
K ru p p mit seinen GuBstahl-Gewehr- und -Geschiitzlaufen hervor. Mitte der dreifiger
Jahre entstand der Eisenbahnbau mit seinem Bedarf an starken Bearbeitungsmaschi-
nen. Im Jahre 1835 wurde die erste Eisenbahn Niirnberg—Fiirth er6ffnet, 1836
folgte die Strecke Leipzig—Dresden, 1838 Berlin—-Potsdam. Im Jahre 1840 bestan-
den etwa 470 km, 1845 etwa 2140 kim, 1850 etwa 6140 km Bahnstrecke. Die Fabrik von
Henschel & Sohn in Cassel war schon im Jahre 1817 fiir den Bau von Maschinen
gegriindet worden. 1837 wurde die Fabrik von Borsig (die spiter auch Bohrmaschi-
nen baute), 1852 Schwartzkopff gegriindet. 1835 griindete Egestorff in Linden-
Hannover eine Dampfmaschinenfabrik und EisengieBerei, die sich um die indu-
strielle Entwicklung des Konigreichs Hannover groBe Verdienste erwarb. Mat-
schoB nennt eine groBe Zahl von deutschen Fabriken, die in den Jahren 1838 bis
1869 Lokomotiven bauten, darunter Egells in Berlin.

Folgende Firmen (die auch heute noch Lokomotiven bauen) stellten nach der
gleichen Quelle ihre erste I.okomotive fertig:

Borsig, Berlin, 1841; Maffei, Miinchen, 1841; Maschinenbaugesellschaft
Karlsruhe, 1842: Egestorff, Linden-Hannover, 1846; Masch.-Fabrik ESBlingen,
1847; Henschel & Sohn, Cassel, 1848; Richard Hartmann, Chemnitz, 1848;
UniongieBerei Kénigsberg, 1855; Vulcan, Stettin, 1859; Schichau, Elbing,
1860; Schwartzkopff, Berlin, 1867; KrauB & Co. A.-G., Miinchen, 1867.

Das erste Dampfschiff wurde in Deutschland im Jahre 1816 bei Spandau von
dem Englinder Humphrey gebaut; die Maschinen dazu wurden aus England
bezogen, die iibrigen Teile lieferte das Inland. Es fuhren dann mehrere Dampfer
von Berlin nach anderen Stadten, aber erst in den dreiBiger Jahren wurde die Binnen-
dampfschiffahrt entwickelt. 1837 wurde die Werft von Schichau gegriindet.
1856 begann dic Hamburg-Amerika-Linie, 1857 der Norddeutsche Lloyd mit dem
Uberseeverkehr.

Mitte der dreiBiger Jahre entstand eine groBe Anzahl neuer Dampfmaschinen-
tabriken; die Dampfmaschine blieb aber doch bis 1850 noch verhiltnismaBig wenig
verbreitet. Im Jahre 1837 gab es in PreuSien 423 Dampfmaschinen mit 7513 PS,
davon 62 Betriebsmaschinen von Maschinen- und Metallbearbeitungsfabriken
mit 1281 PS.

Die Anzahl der 1852 in Preuflen arbeitenden Dampfmaschinen betrug 2832
mit 92 462 PS; davon entfielen auf Betriebsdampfmaschinen fiir Maschinen- uad
Metallbearbeitungsfabriken 405 mit 8415 PS. 1861 waren es 8669 Maschinen mit
865 631 PS.

1842 fand die erste gemeinsame Ausstellung der deutschen Einzelstaaten in
Mainz, 1844 die erste deutsche Gewerbeausstellung in Berlin statt, die der Industrie
groflen Nutzen brachte.
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NachBeck (,,Geschichte des Eisens‘‘) wurde in den vierziger Jahren im englischen
Parlament gesagt, daB die franzésischen und preuBischen Eisen- und Stahlwaren
sich seit 25 Jahren gebessert hiatten und den englischen in Amerika Konkurrenz
macthten. Nach Fleischmann (1850) standen die deutschen Eisenwaren den eng-
lischen weder an Schonheit noch an Qualitat nach. Ubrigens wurde viel Handwerks-
zeug nach amerikanischen Vorbildern hergestellt. Die Jahre 1847 und 1851 bedeu-
teten Hohepunkte in der Entwicklungsgeschichte der deutschen Eisenindustrie;
in letzterem Jahre zeigte Krupp seinen groBen GuBstahlblock und seine den eng-
lischen iiberlegenen Geschiitze auf der Londoner Weltausstellung.

So finden sich in der ersten Jahrhunderthilfte eine ganze Reihe von Entwick-
lungsansitzen, zu einer Entfaltung kam es aber nicht. Das geistige Leben Deutsch-
lands war von politischen, gelehrt-philosophischen und romantisch-kiinstlerischen
Bestrebungen in Anspruch gegommen, technische Betatigung war wenig geachtet,
der Nationalwohlstan¢l war gering, das private Kapital stand der jungen Industrie

Gebaut fiir die Werkstatt des Kgl. Gewerbeinstitutes in Berlin. Spitzenhthe 19*/,” preuSiisch = 517 mm, Spitzenentfernung
etwa 10’ preuBisch = 3140mm. Antrieb durch vierfache Stufenscheibe und 2 doppelte Radervorgelege (auf je einer vorderen
und hinteren Horizontalwelle). Leitspindel in der Mitte des Bettes (feste Mutter). Frasapparat auf dem Kreuzsupport.
Teilscheibe auf der Drehbankspindel
Aus: Verhandl. d. Ver. z. Beford. d. GewerbfleiBes 1849.

uninteressiert oder abwartend gegeniiber. Staatliche Anregungen, um die Bildung
von Aktiengesellschaften zu unterstiitzen, fehlten; die agrarischen Staatsleitungen
besaBen nicht die geschiftliche Initiative der englischen, amerikanischen, franzd-
sischen und belgischen Regierungen. Nur fiir den Bau und Betrieb der Eisenbahnen
bildeten sich groBere Gesellschaften. Der Zollschutz war schlecht; bis zum Jahre
1834, der Griindung des deutschen Zollvereins, bildete jeder der 40 deutschen Einzel-
staaten ein Zollgebiet fiir sich. Die ungeniigende Hohe der Einfuhrzdlle bedeutete
cine schwere Schadigung der deutschen Eisenindustrie; die deutschen Eisenbahnen
wurden fast nur mit englischem und belgischem Material gebaut. Erst im Jahre 1844
entschloB man sich wegen der Notlage der Eisenindustrie zu einem méBig hohen
Zoll auf Roheisen.

Ein einheitliches Patentgesetz, wie es in England, Frankreich und Amerika
auregend auf den Erfindergeist wirkte, bestand in Deutschland nicht; die einzelnen
Staaten erteilten zwar Erfinderprivilegien auf Grund ministerieller Erlasse (Preu-
Ben im Jahre 1815, Bayern 1825, Wiirttemberg 1836, Sachsen folgte 1853), aber
es gab keine Priifung und keine Veroffentlichung. Dazu muBte beispielsweise in
PreuBen die patentierte Erfindung geheim gehalten werden, so daB man standig
Gefahr lief, gegen Patente zu verstoBen. Das Privileg war kostenlos, die Dauer
1, bis 15 Jahre (meist bis 5 Jahre). Der einzige Ansatz zu einem ordentlichen
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Patentgesetz war die im Jahre 1842 erfolgte Einigung der deutschen Zollvereins-
staaten iiber dic allgemeinen patentrechtlichen Grundsédtze. Der Jahresdurchschnitt
der in PreuBlen erteilten Patente betrug in den Jahren 1815—1821: 9, 1822—1837: 17.
1838—1848: 39 und stieg langsam bis auf 74 im Jahre 1870. Die Metallbearbeitung
ist unter diescn Patenten der Zahl und der Bedeutung nach sehr gering vertreten:
auslandische Anmelder finden sich dabei gar nicht. Die meisten Erfinderprivilegien
erteilte Sachsen (von 18235 Lis Mitte 1877 5000!).

Zu den genannten Schwierigkeiten trat der Mangel an Maschinenarbeitern.

Die Entwicklung der deutschen Industric ging deshalb sehr langsam vor sich.
Der Cbergang zur GroBindustrie, der Aushau des Eisenbahnwesens, der Banken usw.
criolgte erst anfangs der fiinfziger Jahre.

Von dem fiir die spitere Entwicklung der deutschen Industrie so wichtigen Fach-
schulwesen war in dieser Zeit noch wenig zu merken. Die Einfiihrung der Gewerbe-
freiheit im Jahre 1810 hatte den EinfluB der Ziinfte und das Interesse der Meister
verringert, ein staatlicher Zwang bestand in PreuBen (im Gegensatz zu anderen
deutschen Staaten) noch nicht. Die ersten Fortbildungsschulen waren fiir die Textil-
industrie, das Bauwesen und das Kunstgewerbe bestimmt. Erst in den sechziger
Jahren entwickelte sich das Gewerbeschulwescn, unter dem Einfluf} der entstehenden
GroBbetriebe und des bedringten Handwerks. Erstere brauchten gut ausgebildete
Arbeiter fiir ilre teuren Maschinen, letztere muBten durch bessere Ausbildung
geschiitzt werden. Die Gewerbeordnung vom Jahre 1869 ermoéglichte dann den
Schulbesuch der Lehrlinge bis zur Vollendung des 18. Jahres.

Auf den Werkzeugmaschinenbau wirkten die Schwerindustrie, der Bergbau und
der Eisenbahnbau ein. Der Bedarf an Gebrauchsmaschinen war gering, die Gewehr-
fabrikqtion wurde zwar verhiltnismaBig lebhaft, aber in der Hauptsache immer
noch handwerksmiBig betrieben. Vorbilder fand der Werkzeugmaschinenbau vor
allem an Whitworths Erzeugnissen, die denn auch in groBem Umfang nachgebaut
und in mancher Hinsicht weiterentwickelt wurden. Ein eigentliches Konstruieren
gab es also noch nicht; Gestaltung und Fertigung waren Sache der Werkstatt.

Das Zentrum der Werkzeugmaschinenindustrie wurde in den fiinfziger Jahren
Chemnitz, wo die eingesessene Textilindustrie seit den vierziger Jahren einen ver-
haltnismaBig entwickelten Textilmaschinenbau hervorgerufen hatte; vorher war
England der alleinige Lieferant fiir diese Maschinen gewesen. Der neuere deutsche
Werkzcugmaschinenbau ging also ganz wie der amerikanische aus der Textil-
maschinenindustrie hervor. Zur Kennzeichnung der riihrigen sachsischen Industrie
kann die oben angefiihrte Tatsache dienen, daB3 Sachsen derjenige deutsche Staat
war, der die meisten Patente erteilte. Uber das sichsische Patentwesen in den Jahren
1825 bis 1877 liegt eine gute Statistik von Hartig vor. Danach entfillt von den
mnerhalb dieses Zeitraumes erteilten 5006 Patente die Héchstzahl, namlich 30,6 vH,
auf die Textilklasse, hierauf kommen die Klassen ,,Maschinenbau* und ,,Nahrungs-
mittel” und dann kommt die ,,Industrie der Metalle" mit 7,07 vH (354 Patenten).
Von diesen wieder betrafen 122 Patente Werkzeugmaschinen aller Art. (In Preufen,
wo eine Klasseneinteilung wie in Sachsen fehlte, wurde schitzungsweise seit 1815
etwa die Hailfte dieser Zahl an Metallbearbeitungspatenten erteilt.) Die Erfinder-
tatigkeit in Sachsen war iibrigens in der ersten Jahrhunderthilfte sehr gering. Erst
im Jahre 1851 wurde eine Jahresziffer von 50 Patenten erreicht; 1860 wurden 134,
1870: 157, 1876: 457 erreicht. Von den in den Jahren 1825 bis 1875 erteilten Pa-
tenten wurden 42,2 vH an Inlinder, 29,7 vH an andere Deutsche, 28,1 vH an Aus-.
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linder erteilt. (In der Klasse ,Industrie der Metalle* war die Beteiligung der
Inlinder und Auslinder etwas niedriger.) Eine Verlingerung auf 1o Jahre oder
dariiber (gegen eine Gebiihr von 50 Taler) erfolgte nur bei knapp 4 v Haller Patente.

Ganz dhnlich wie Manchester und Leeds in England und die Oststaaten in Nord-
amerika, so zeigt auch Chemnitz, daB sich der frithe \Werkzeugmaschinenbau in
ortlicher Konzentration entwickelt.

Unter den fithrenden Firmen, die den Whitworthtyp zu einer hochwertigen
und einheitlichen deutschen Maschinenklasse entwickelten, sind vor allem Zimmer-
mann und Hartmann zu nennen.

Ehe eine Beschreibung der Einzelgeschichte der wichtigsten Werke stattfindet,
seil bemerkt, daB sich fiir die meisten deut-
schen Werkzeugmaschinenfabriken nur sehr
liickenhafte Entwicklungsbilder aufzeichnen
lassen; nur wenigen Firmen ist ihre eigene
Geschichte noch véllig bekannt, meist fin-
den sich nur Aufzeichnungen aus den letzten
Jahrzehnten.

Johann Zimmermann griindete
1844 eine Fabrik fiir die Herstellung von
feineren Maschinenteilen, besonders Spinn-
maschinenzylindern. Im Jahre 1848 nahm
er den Bau von kleinen Drehbianken und
Bohrmaschinen auf und erregte Aufschen
dadurch, daB er sich im Jahre 1854 auf
die damals nur nebenher gebauten \Werk-
zeugmaschinen spezialisierte. Zimmer-
manns Bestreben, deutsche Werkzeug-
maschinen als Konkurrenten der englischen
zu bauen, wurde geradezu bespéttelt, ob-
gleich er schon im Jahre 1852 die erste
offentliche Anerkennung auf einer Aus-
stellung in Miinchen erhalten hatte. Im
Jahre 1854 beschiftigte die Firma 30 Ar-
beiter; sie baute iibrigens auch Holzbearbei-
tungsmaschinen, deren Herstellung damals noch ganz fremd in Deutschland war.
Im Jahre 1862 erwarb Zimmermann auf der Londoner Ausstellung eine hohe
Auszeichnung, die um so hoher einzuschitzen war, als Whitworth selber zur
Preisjury gehorte. Die Firma hatte Hobelmaschinen und Drehbinke nach
englischem Muster ausgestellt; die von ihr gezeigten Maschinen gehérten zu
den besten, die iiberhaupt ausgestellt waren. Sie waren etwas leichter als die
englischen, aber das GuBeisen war fester und hirter als das in England ge-
brauchliche. Auf dieser Ausstellung waren aus Preuflen nur Berliner Firmen
und diese nur mit wenigen Maschinen vertreten; iiberhaupt zeigte sie nicht
viele auBerenglische Werkzeugmaschinen. Im Jahre 1863 betrug die Arbeiter-
zahl 500 bis 550, an Arbeitsmaschinen waren 70 Drehbanke und 35 andere Maschinen
vorhanden. Einen ersten Preis erhielt Zimmermann auch in Paris im Jahre 1867,
wahrend groBere englische Werke sich mit geringeren Auszeichnungen begniigen
muBten — zum groBen Arger englischer Fachblitter. Hier fielen besonders die

Johann Zimmermann
geb. 1820. gest. 1901,
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Zimmermannschen Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Schablone auf. Nach
dem Krieg 1870/71 wurde die Fabrik vergroBert und gleichzeitig (im Jahre 1871)
in cine Aktien-Gesellschaft umgewandelt. In Wien 1873 (wo vor allem Chemnitzer
Maschinen ausgestellt waren) sah man Spezialdrehbanke, Stehbolzenbohrmaschinen,
Zahnradfrasmaschinen, Bolzenschneidemaschinen, eine Horizontalbohrmaschine
und eine vierspindlige Mutternschneidemaschine; ferner cine verbesserte Whit-
worth-Radialbohrmaschine (dieser Typ war in Deutschland beliebter als die Fair-
bairnsche Bauart). Einige der ausgestellten Maschinen wurden auch von englischen
Fachblittern gelobt.

Richard Hartmann richtetcim Jahre 1837 eine kleine Werkstatt mit drei Ar-
beitern ein, in der er verschiedene Ma-
schinen, darunter Textilmaschinen, her-
stellte. 1840 baute er die erste Dampf-
maschine, 1848 die erste Lokomotive. Um
diese Zeit wurden auch Gewehre fabri-
ziert; so lieferte Hartmann 20 poo Ziind-
nadelgewehre an die siachsische Regierung.
1854 wurde eine eigene Gielerei geschaffen,
1857 der Werkzeugmaschinenbau einge-
fithrt; besonders wurden schwere Maschi-
nen gebaut. In diesem Jahre beschaftigte
das ganze Werk bereits 2000 Arbeiter mit
6 Dampfmaschinen von 150 PS und 540 Ar-
beitsmaschinen; der \Werkzeugmaschinen-
bau konnte sich deshalb sogleich in gro-
Berem MaBstabe entwickeln. 1862 stellte
Hartmann in London Langlochfrasmaschi-
nen mit beweglichem Werkstiick aus. Im
Jahre 1864 war die Nachfrage nach schweren
Werkzeugmaschinen fiir Geschiitzfabriken,
Schiffswerften und Hiittenwerke schon so
groB, daB ein eigenes Gebiaude fiir ihre
Herstellung gebaut wurde. In Paris 1867
zeigte Hartmann eine groBe VertikalstoB3-
maschine mit Antrieb durch elliptische Rader, eine HorizontalstoBmaschine mit
ziehendem Stahl und Einzelantrieb usw.; er erhielt dafiir eine erste Auszeichnung. Im
Jahre 1870 erfolgte die Umwandlung des Werkes in eine Aktien-Gesellschaft. Die in
\Wien 1873 ausgestellten gro3en Bohrmaschinen, Blechkantenhobelmaschinen, Rad-
bandagenspezialmaschinen usw. wurden hinsichtlich ihres konstruktiven Aufbaues
und ihrer Ausfithrung sogar von englischen Berichterstattern sehr gelobt. Hartmann
zeigte dort die groBte Horizontalbohr-.und -Frasmaschine mit einem Gewicht von
gooo kg. Seine Radialbohrmaschinen waren nach Fairbairns Konstruktion gebaut.
Im Jahre.1885 richtete die Firma eine besondere Werkstatt fiir den Bau kleinerer
Werkzeugmaschinen ein; um 1896 beschiftigte sie 600 Arbeiter fiir Werkzeug-
maschinen; ihre Jahresleistung betrug um diese Zeit iiber 1!/, Mill. Kilogramm.
Die Fabrik zog es vor, sich nicht zu spezialisieren; sie besitzt 5 Abteilungen: fiir
Lokomotiven; Werkzeugmaschinen; Dampfmaschinen; hydraulische Motoren und
Miibhlen; Spinnereimaschinen, \Webereimaschinen. An Werkzeugmaschinen iiber-

Richard Hartmann
geb. 1809. gest. 1878.
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wiegt die GroBmaschine; auBer den verspanenden Maschinen werden Blechbear-
beitungsmaschinen, Pressen, FallhAmmer usw. gebaut.

Die Fabrik von Sondermann & Stier in Chemnitz wurde im Jahre 1857
gegriindet; zuniachst wurden billige HorizontalstoBmaschinen und Wandbohrmaschi-
nen gebaut. Im Jahre 1859 wurde der Bau schwerer Werkzeugmaschinen, Muttern-
schneidemaschinen, Sondermaschinen fiir den Eisenbahnbedarf usw. aufgenommen;
im Jahre 1862 zeigte die Firma in London eine Rohrgewindeschneidbank. Nach
und nach stieg die Zahl der gebauten Maschinentypen auf 8g; eine scharfe Beschrin-
kung fiihrte die Firma erst im 20. Jahrhundert durch. Die Jahresausbringung
betrug im Anfang etwa 8o Maschinen, spiater stieg sie bis auf ca. joo Maschinen.

An kleineren Fabriken ist Diehl, spiter ,\WWerkzeugmaschinenfabrik
Union", zuerwahnen, die im Jahre 1852
gegriindet wurde und im Jahre 1888
127 Arbeiter beschaftigte. Die Firma
baute bis zur Jahrhundertwende alle
Sorten von Werkzeugmaschinen. In den
siebziger Jahren bestanden noch folgende
Chemnitzer Fabriken: Limbach, Saxo-
nia (Constantin Pfaff vom Jahre 1843
ab), Hermann Ulbricht, Werkzeug-
maschinenfabrik ,,Vulkan (vorher
Wilhelm Bendorf), Maschinenbauverein
Chemnitz {vormalsSchellenberg)und
Hermann Michaelis. In Neuschéne-
feld bei Leipzig baute J. G. Schone
& Sohn VertikalstoBmaschinen und
anderes. — Unter den Fabrikaten dieser
Firmen finden sich vor allem kleine Dreh-
bianke, Bohrmaschinen und Eisenbahn-
sondermaschinen, dagegen nur wenige
Frasmaschinen. Der Stil ist durchweg
der gleiche: klobige schwere Formen, Julius Eduard R“"“_““
meist HohlguBkorper, ohne harmonische geb. 1832. gest. 1895
Durchbildung der Konstruktion; Einkapselung der Zahnrader war — wie auch bei
den ausldndischen Maschinen — unbekannt.

Dies sind die fiir die voramerikanische Periode in Deutschland wichtigsten
Firmen des Werkzeugmaschinenbaues. Die nachher noch aufzufiihrenden siiddeut-
schen, elsissischen, westdeutschen und Berliner Firmen sind fiir diesen Zeitabschnitt
von viel geringerer Bedeutung als die des Chemnitzer Zentrums.

Weniger wichtig fiir diese erste Bliitezeit des deutschen Werkzeugmaschinen-
baues war die Fabrik von J. E. Reinecker, die aber doch in diesem Zusammen-
hange schon erwahnt werden soll. Thre Bedeutung lag zunichst nur im Werkzeug-
bau; sie ging nicht wie die vorigen aus dem allgemeinen Maschinenbau hervor.
Die Firma nahm auch deshalb eine Sonderstellung im Chemnitzer Bezirk ein, weil
sie sich als erstes der dortigen Werke von amerikanischen Werkzeugvorbildern be-
fruchten lieB und fiir den eigenen Bedarf friihzeitig amerikanische Maschinen ein-
filhrte. Die erste ganz kieine Werkstatt wurde im Jahre 1859 eingerichtet, zunédchst
fiir die Herstellung von Gewindeschneidewerkzeugen. Im Jahre 1867 waren g Ge-
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hilfen mit 3 Werkzeugmaschinen beschaftigt, 1876 52 Arbeiter mit 30 Maschinen,
1891 226 Arbeiter und 211 Maschinen. Anfangs der siebziger Jahre wurde die erste
Frasmaschine fiir allgemeine Arbeiten, wie sie damals auBer in Amerika noch nicht
zu kaufen war, selbst gebaut, 1873 wurden die ersten amerikanischen Maschinen von
Brown & Sharpe gekauft. Friihzeitig erkannte Reinecker die Bedeutung der
1873 in Wien ausgestellten hinterdrehten Friser von Brown & Sharpe; da eine
Maschine zu ihrer Herstellung von Ame-
rika nicht und in Deutschland erst Ende
der siebziger Jahre, aber sehr teuer, zu
erhalten war, so verlegte sich Reinecker
selbst auf ihren Bau und brachte im Jahre
1882 seine erste Hinterdrehbank heraus.
Von nun an erfolgte die Fabrikation hinter-
drehter Friser in groBem Umfange; es
bedurfte aber groBer Anstrengungen, um
dieses Werkzeug einzufithren. Es folgte
die Schaffung des hinterdrehten Schnek-
kenradfriasers. Mitte der achtziger Jahre
begann der Bau von Sondermaschinen, die
fiir den bald einsetzenden Motorwagenbau
von grofler Bedeutung wurden, so die Ma-
schinen zur Erzeugung von Schnecken-
radern mit achsialem Vorschub des Fra-
sers, die erste deutsche ganz selbsttatige
Zahnradfrasmaschine, die Bilgramsche
Abwilzhobelmaschine  fiir  Zahnréder.
Dem aligemeinen \Werkzeugmaschinenbau
wandte sich die Firma in gr6Berem MaB-
stabe erst anfangs der neunziger Jahre zu;
so baute Reinecker die ersten starken
Rundschleifmaschinen in Deutschland.
Von den siiddeutschen Firmen wurde
die Fabrik Manhard in Miinchen, die u. a.
Bohrmaschinen baute, im Jahre 1848
gegriindet; die Firma J. G. Weisser
Sohnein St. Georgen wurde im Jahre 1856
gegriindet; die Firma baute kleine Dreh-
banke und andere Maschinen sowie Werk-
zeuge fiir Uhrmacher und beschiftigte
zunichst 10, im Jahre 1888 100 Arbeiter.
Die Firma Collet & Engelhardt in Offenbach a. M. wurde 1862 ge-
griindet; ihre erste Einrichtung wurde ginzlich aus England bezogen. Zu-
nichst wurden als Spezialitit Bolzen- und Mutternschneidemaschinen (nach-
her nach Sellers’ System) und Horizontalbohr- und -Frasmaschinen gebaut;
dazu kamen alle wichtigen {brigen Werkzeugmaschinen und Ende der sech-
ziger Jahre auch Knopfautomaten fiir Elfenbein- und Knochenknopfe. Auf der
Pariser Ausstellung 1867 und in \Wien 1873 standen verschiedene normale Ma-
schinen. Ende der siebziger Jahre betrug die Arbeiterzahl etwa 100. Spater waren

Abb. 7. Erste Werkstitte und Werkzeug-
handlung von J.E.Reinecker in Chemnitz,
Brotgasse. 1839.
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die Hauptfabrikationsgebiete: Sondermaschinen fiir Eisenbahnwerkstitten, mittel-
schwere Normalmaschinen verschiedener Art und endlich tragbare Maschinen mit
elektrischem Antrieb. Die Firma Gebr. Bohringer, Géppingen (Wiirttemberg)
wurde im Jahre 1845 fiir den Bau von Textilmaschinen, Holzbearbeitungs- und
spiter Dampfmaschinen begriindet. Ende der sechziger Jahre wurden Transmissionen
und \Werkzeugmaschinen als Hauptgegenstand hergestellt, von 1875 ab wurden nur
noch Werkzeugmaschinen aller Art, kleine und schwere Modelle, gebaut. Die Ar-
beiterzahl betrug im Jahre 1860 20, im Jahre 18go 2350.

In Wien sah man 1873 noch Maschinen von Riedinger, Augsburg (der
als Spezialitat Zahnradhobelmaschinen mit Schablonen und zwei Stihlen nach
Leupolts Patent baute, die schwerer und leistungsfahiger waren als die Maschinen
von Zimmermann), Estever-Altdtting, Lismann-Minchen, Honer-
Ravensburg, Thomas-Dresden, Kihn-Gera, Etterich-Stuttgart,

Abb. 8. Leitspindeldrehbank von Joh. Zimmermann in Chemnitz.

Spr.zenhohe 220 mm. Spitzenentfernung 1560 mm. Spindclantricb durch vierfache Stufenscheibe und dofpeltes Rader-
vorgelege, Kreuzsupport. Antrieb des Supports durch Leitspindel. Keine Zugspindel.
Aus: Hartig, Versuche uber Leistungen und Arteitsverbrauch der Werkzeugmaschinen. Leipzig 1873.

Kerzddrfer - Ansbach, Henrich & Sohn-Hanau, Reichenbach- Augs-
burg, Gschwindt & Co.-Karlsruhe — alles Firmen, die zum groBten Teil
spiter eingingen, deren damalige Erzeugnisse den Chemnitzern dhnelten und zu
besonderer Besprechung keinen AnlaB geben. Jedenfalls sah man in Wien die Er-
zeugnisse aller wichtigen Firmen; diese Ausstellung bedeutete den Hohepunkt des
deutschen Werkzeugmaschinenbaues. Die meisten Maschinen lehnten sich an eng-
lische, ein Teil-schon an amerikanische Vorbilder an; verschiedene Maschinen, wie
die von Riedinger, waren Originalkonstruktionen.

Als eine der frithen deutschen Werkzeugfabriken ist die von Sautter &MeBner
in Aschaffenburg zu nennen, die im Jahre 1862 von Hock gegriindet wurde.
Ahnlich wie Reinecker lieB sich auch dieser von Anfang an von Amerika beein-
flussen. Zuerst stellte die Fabrik nur Schublehren, dann Winkel und Lineale, spater
Mikrometer, Normal- und Grenzlehren sowie MeBmaschinen her. Die Arbeiterzahl
betrug zuerst weniger als 10 und stieg spater bis auf 150. Auf Ausstellungen und
in der Literatur tritt die Firma wenig hervor.

Carl Mahr in EBlingen (Wiirttemberg) griindete im Jahre 1861 eine Fabrik
fiir Schublehren, die spiter die Herstellung der verschiedensten sonstigen MeB-
werkzeuge fiir den Maschinenbau aufnahm.
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Die erste deutsche Fabrik fiir Maschinen und Werkzeuge fiir Uhrmacher nach
schweizerischen Vorbildern griindete G. Boley 1870 in EBlingen (Wiirttemberg).
Die Arbeiterzahl betrug im Anfang 20 bis 30 Mann, der Umsatz 100 000 bis 200 000 M.
im Jahre 1891 150 Mann und 500000 M.

In Mitteldeutschland entstand die Firma Billeter & Klunz in Aschersleben
im Jahre 1857, zunichst fiir Reparaturarbeiten. Vom Jahre 1865 ab wurden Werk-
zeugmaschinen (Drehbanke, Bohr-, Hobel- und Frismaschinen) gebaut. Die Spe-

zialisierung auf Hobelmaschinen (beson-
ders Einpilastermaschinen) und Luftdruck-
hammer erfolgte erst nach der Jahrhundert-
wende.
Ein  alteingesessener  \Werkzeug-
maschinenbau ist im Elsafl zu Hause.
Die Vorgiangerin der Firma Heilmann,
Ducommun &SteinleninMiilhausen
wurde 1834 gegriindet und baute in den
vierziger Jahren Werkzeugmaschinen aller
Art. Thre in Wien 1873 gezeigten Maschi-
nen, besonders Universalfrismaschinen
und Revolverdrehbinke, waren mit die
besten der von deutschen Firmen gezeig-
ten und wurden auch von englischen Be-
richterstattern gelobt. Die Elséassische
Maschinenbaugesellschaft Grafenstaden
entstand im Jahre 1872 durch Vereini-
gung zweier Firmen, deren eine, André
Koechlin & Cie., im Jahre 1826 fiir
den Bau von Textilmaschinen, dann auch
fiir Dampfmaschinen und Lokomotiven
gegriindet wurde. Die andere, die Maschi-
Abb. 9. Vertikalbohrmaschine mit nenfabrik Grafenstaden, wurde im
HohlguBgestell. Jahre 1821 fiir den Bau von Briicken-
Ausladung 375 mm. Antrieb durch Stufenscheibe mit ~Wagen gegrﬁndet, Spﬁ.ter wurden auch
ot sswerkbuen pplion Kiderorattt Winden und vom Jahre 1841 ab Werk-
baren Schneckenantrieb und Stirnradtrieb. Tisch mit zeugmaschinen gebaut. Gegen Ende des
Senkrechtverstellung, Ql;:l;)sfcel;l‘itten mit Lotrechtdreh- ]ahrhunderts besch'éftigten die beiden
Aus: J.Hart, Die Werkzeugmaschinen. Heidelberg1867.  deutschen Werke der Firma (Miilhausen
und Grafenstaden) zusammen 6000
Personen ; fabriziert wurden auBler Werkzeugmaschinen die verschiedensten Textil-
maschinen, Eisenbahneinrichtungen, Dampfmaschinen, Dampfkessel und anderes.
Stehelin & Huber in Bitschweiler bauten um 1840 Vertikal - Zylinder-
ausbohrmaschinen, J. J. Meyer in Miilhausen anfangs der vierziger Jahre Hori-
zontalstoBmaschinen, MeBner in Grafenstaden horizontale Zylinderausbohr-
maschinen um 1850.

Westdeutschland, wo zuerst englische und belgische, spater auch sichsische
Maschinen benutzt wurden, ist fiir den deutschen Schwermaschinenbau, weniger
fiir die hier hauptsichlich in Frage kommenden leichteren Maschinen von Bedeu-
tung geworden. Die Fabrik von Ernst SchieB in Diisseldorf wurde im Jahre 1866
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mit 4 Arbeitern gegriindet, baute zuerst Lokomobilen, Dampfmaschinen, kleine
Fordermaschinen usw. und wandte sich im Jahre 1869 mehr und mehr dem Bau
von Werkzeugmaschinen zu. Im Jahre 1888 betrug die Arbeiterzahl 250. Eine
Spezialisierung fand nicht statt, es wurden die verschiedensten normalen und Son-
derzwecken dienenden Drehbianke, Friasmaschinen, Bohr- und Horizontalbohr-
maschinen, Schrauben- und Muttern-, Abstech-, Schleifmaschinen, Pressen und
Blechbearbeitungsmaschinen, und zwar vor allem mittlerer und schwerer Grée
gebaut. Der Stil war fast durchweg der alte Chemnitzer, bei einigen Maschinen
machte sich amerikani-
scher, besonders Sellers-
scher Einfluf} geltend. Bis
zum Jahre 19oo wurden
7000 Werkzeugmaschinen
verkauft.
H. O. \WWagner griin-
dete im Jahre 1865 die
Firma Wagner & Co. in
Dortmund, eine der
ersten  Werkzeugmaschi-
nenfabriken fiir den Bedarf
von Rheinland und West-
falen, zunachst in ganz
kleinem Rahmen. Ge-
schulte Arbeitskrifte fehl-
ten damals in jener Gegend
vollig und muBten deshalb
in Sachsen angeworben
werden. Auf der WWiener
\WWeltausstellung im Jahre
1873 war die Firma ver-
treten. Im Jahre 1867
grindeten Froriep und

Klingelhé6ffer eine kleine )
Maschinenwerkstatt in Abb. 10. GroBe VertikalstoBmaschine.

s Antrieb durch Umlaufkulisse. Ausladung etwa 360 mmn. Hub etwa 240 mm.
Rheydt; m ]ahre 1876 Rundtisch $65 mm Durchmesser. Selbsttatige Lings-, Quer- und Rundbe-

:'l;een;tel?liesll:hi:ell(;i;el;:lot—, Aus: J. I{arttvg‘:n\g\'gflfz;r\;;f:::c‘hinen. Heidelberg 1867.
Klingelhoéffer zog nach Grevenbroich. Im Anfang baute Froriep Werk-
zeuge, Schleifmaschinen (die von der Naxos-Union in Frankfurt a. M.
vertriecben wurden) und verschiedene kleinere Maschinen. Spiter gingen beide
Firmen zu mittelgroB8en und schweren Werkzeugmaschinen fiir Hiitten-, Walz-
werk- und Eisenbahnbedarf iiber. Die Arbeiterzahlen waren maBig (Froriep im
Jahre 1876: 40, im Jahre 1886: 160).

1872 wurde die Maschinenfabrik ,,Deutschland” in Dortmund gegriindet,
die mit zuerst etwa 80 Arbeitern Eisenbahnbedarf aller Art, darunter Achsdreh-
bianke herstellte.

Kleinere billige Maschinen aller Art baute Jeepin K6ln in den fiinfziger Jahren,
Berghausen in K6ln baute um 1860 Zylinderbohrmaschinen, Josten in Diissel-

Beitrige 1919. 8



114 Bertold Buxbaum.

dorf und Lichthardt in Dortmund Ende der fiinfziger Jahre verschiedene
Sonderfrasmaschinen.

Der Berliner Werkzeugmaschinenbau trat, obgleich er alter war als der
Chemnitzer und obgleich die Berliner Metallindustrie bedeutend war (sie beschaf-
tigte im Jahre 1835 schon 4500, im Jahre 1856 10 200 Arbeiter), viel weniger klasse-
bildend auf als dieser. In den fiinfziger bzw. sechziger Jahren werden in der Literatur
besonders Drehbinke und HorizontalstoBmaschinen von Hamann, Spezial-
maschinen fiir den Geschiitzbau, Bohr-, Fras-, Vertikal- und Horizontalsto8-
maschinen, Hobelmaschinen, Drehbinke, sowie Schraubenschneidmaschinen von
Freund, Eisenbahnriderdrehbinke und Radialbohrmaschinen von Wéhlert,
Hobelmaschinen mit elliptischem Riderantrieb von Ohm & Co,, HorizontalstoB-

maschinen undSellers-
sche  Bolzenschneide-
maschinen von W. Wed-
ding, Bohrmaschinen
von Borsig, Spezialfras-
maschinen von J. Leh-
mann usw. erwahnt.
Das Jahrzehnt 1860
bis 1870 leitete den nach
der Reichsgriindung ein-
setzenden  gewaltigen
Aufstieg der deutschen
Industrie ein: in die-
sem Jahrzehnt iiber-
fligelte die deutsche
Stahlindustrie die fran-
zosische und riickte

. ) hinter die englische und
Abb. 11. Riderfrismaschine nach Whitworths System.

: ) ) amernikanische.  Hem-
Selbsttitige Vorschubbewegung des Friserschlittens. Ruckwirtsbewegung von Hand. .
Schaltung durch Wechselrider, Schneckentrieb und Handkurbel mit ganzen oder mend wirkte , daB der

halben Umdrechungen. Friserantrieb durch Sch cheibe. Durch des in 3
Fridsers: 100 mm. Hohe des Frasers iiber dem Bett: 175 mm. Zollverein im Jahre 1862
Aus: J. Hart, Dic Werkzeugmaschinen. Heidelberg 1867. vom Schutzzoll zum

Freihandel iiberging.

Einige zur Charakterisierung der deutsch-englischen Periode bestimmte Daten
sind an dieser Stelle nachzutragen. \Wann die einzelnen englischen Neuerungen
in Deutschland bekannt wurden, ist nur zum Teil noch festzustellen. Das Hobeln
kann um 1830 noch nicht allgemein iiblich gewesen sein; als Beweis dafiir dient
z. B. die im deutschen Museum in Miinchen ausgestellte Plandrehbank dieser
Zeit, die anscheinend deutsches Erzeugnis ist und deren Supportquerschlitten sich
statt auf einem Prisma auf einer Rundstange fithrt. Die VertikalstoBmaschine
wurde im Jahre 1839 bekannt; die Bolzenschneid maschinen wurden um 1850
allgemein eingefiihrt. Kleinere Drehbankbetten bestanden Ende der dreifliger Jahre
noch meist aus Hartholz; Drehbinke mit selbsttitigem Planzug waren in den fiinf-
ziger Jahren noch selten. An Friasmaschinen wurden in dieser Zeit Mutternfris-
maschinen vielfach benutzt; fiir allgemeinere Zwecke kam die Frismaschine vom
Ende der fiinfziger Jahre ab in Anwendung. Typisch deutsche Maschinen gibt es
wenige. Zu ihnen gehort die Zwillingsbohrmaschine, d. h. eine Vereinigung von
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zwei mit dem Riicken gegeneinander stehenden Lotrechtbohrmaschinen mit gemein-
samem Stinder. Horizontal- und VertikalstoBmaschinen sowie Hobelmaschinen mit
Antrieb durch elliptische Rider waren in Deutschland anscheinend beliebter als
in England, wo die Whitworthkulisse vorherrschte. Auch kleinere Hobelmaschinen
mit Antrieb durch Whitworths Schwingkurbeltrieb wurden in Deutschland gern
gebaut.

Die Giite der deutschen Werkzeugmaschinen der sechziger Jahre war anerkannt.
Reuleaux behauptet im Jahre 1861, daBl der deutsche Maschinenbau an Giite den
englischen vollstindig erreicht habe, wozu besonders die deutsche technische Fach-
bildung beigetragen habe.

Wie hoch die Genauigkeit der frithen deutschen Werkzeugmaschinen war, ist
nicht festzustellen. Erwidhnt sei, da Karmarsch im Jahre 1851 das Schaben nur
als ein Arbeitsverfahren
bespricht, das dazu diene,
weicherem Metall ein blan-
kes Aussehen zu geben;
von einer Anwendung auf
das Passen wird nichts
gesagt. Im Jahre 1866 er-
wiahnt Karmarsch, daf3
gemeiBelte, gefeilte und mit
losem Schmirgel und Blei-
mutter geschliffene Schrau-
benspindeln noch ofters
vorkommen, was dafir
spricht, daB noch an
manchen Stellen recht pri-
mitiv  gearbeitet wurde.

Jedenfalls bezeichnen Be-
richte aus der Mitte der Gropter Bohrdurchmesser 140 mm. Ausladung 710 bis 1840 min. Drehwinkel

sechziger Jahre die Ge- des Armes 160°.
. g . J g Aus: Hartig, Versuche uber Leistung und Arbeits-
ﬂaulgkelt der besten deut- verbrauch der Werkzeugmaschinen. Leipzig 1873.

schen Werkzeugmaschinen
als sehr hoch. Eine englische Zeitschrift (The Practical Mechanic’s Journal)
bezeichnet die von Deutschland (und anderen Lindern des Kontinents) in
Paris 1867 ausgestellten Werkzeugmaschinen in Konstruktion und Ausfiih-
rung als den englischen, einschlieBlich der Whitworthschen ebenbiirtig. ,,En-
gineering'* 1867 charakterisiert gelegentlich der Pariser Weltaustellung den
deutschen (und franzésischen) Werkzeugmaschinenbau so, daB die erstklassigen
Firmen sich zwar nicht mit Whitworth, aber mit den mittleren eng-
lischen Firmen vergleichen kénnten. Dagegen seien die durchschnittlichen
Maschinen Deutschlands und Frankreichs schlecht gegossen und schlecht ge-
hobelt (wegen der ungeniigenden Starrheit der Hobelmaschinen). Besonders
fehle die den Whitworthschen Maschinen eigene Genauigkeit; die Verwendung
von Kaliber- und Ringlehren sei auf dem Kontinent iiberhaupt eine Ausnahme, ein
vollstandiger Satz von Whitworthlehren in vielen Industriebezirken eine Seltenheit.
Die erwidhnten guten Zeugnisse kénnen iibrigens nur fiir die groBen deut-
schen Fabriken, besonders Hartmann und Zimmermann, gegolten haben;

8*
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die kleineren Werke bauten unansehnliche Maschinen mit profilierten und ver-
rippten Korpern.

Uber die Ende der fiinfziger Jahre im Chemnitzer Maschinenbau iibliche Genauig-
keit macht Ruppert (Z. d. V. d. I. 1912) Angaben. Feste Zahlenwerte fiir den
Passungsspielraum der Wellen gab es nicht. Um diese Zeit begann unter dem Einflul
der Textilindustrie, die auswechselbare nachgelieferte Teile verlangte, die Einfithrung
von Kaliberdornen und -Ringen, so daB die Reibahle nicht mehr wie bis dahin als
Schneid- und MeBwerkzeug, sondern nur als Schneidwerkzeug diente. Vom Textil-
maschinenbau aus griff dann diese systematischere und genauere Herstellung auf
den allgemeinen Maschinenbau iiber. Im allgemeinen blieb Deutschland bis zum
Anfang der siebziger Jahre aber auf dem vom englischen Maschinenbau iibernom-
menen Standpunkt stehen, daf3 die Maschinen nur vorarbeiten, wihrend die Fertig-
arbeit von Hand auszufiihren sei. Die bereits aus Zeitschriften und Ausstellungen

bekannt gewordenen amerikanischen
Methoden, maschinenfertige Arbeit her-
zustellen, wurden zwar von den besse-
ren Fabriken einzufithren versucht, im
allgemeinen aber fanden sie in Deutsch-
land noch wenig Beifall, zumal auch
der englische Lehrmeister sich noch

fast durchweg ablehnend verhielt.
Es fehlten eben dem deutschen
Werkzeugmaschinenbau die in Ame-
rika vorwartstreibenden Faktoren; die
Loéhne waren niedrig (Zimmmermann
zahlte im Jahre 1863 4 bis 7 Rtlr.
wochentlich) — Deutschland galt seit
jeher als das klassische Land der bil-
ligen Fabrikation —, Handwerker gab
Abb. 13. Hobelmaschine von Collet und eSjetZt reichlich, ein Zwang zur Massen-
Engelhard in Offenbach a. M. 1865. erzeugung lag wegen des kleinen Ab-
Antrieb des Tisches durch SchwingKulisse. satzgebietes und der gering entwickel-
ten Metallindustrie nicht vor. Die
curopdischen Konkurrenzindustrien (England, Frankreich, Osterreich) iibten keinen
Druck von auBen her aus, und die in Amerika den Bau erstklassiger Maschinen so
sehr erleichternden giinstigen Faktoren geographischer, politischer, persénlicher,
bodennatiirlicher und wirtschaftlicher Art lagen in dem politisch in Anspruch
genommenen, an Nationalvermégen armen Deutschland nicht vor. Das Material
war teuer und schlechter als das amerikanische. Die einzige Industrie, die unter
dem EinfluB eines starken Druckes stand, die im Interesse der Allgemeinheit so
rasch und gut fabrizieren muflte, wie die Technik dies gestattete, war der Ge-
wehrbau. Hier erfolgte deshalb, ebenso wie in England (Enfield), der erste Ein-

zug amerikanischer Fabrikationsmethoden.

Es kamen noch besondere Hemmungen hinzu, so die Gewerbeordnung vom
Jahre 1869, welche die Industrie zuerst sehr behinderte, vor allem aber der immer
noch bestehende Mangel eines modernen Patentgesetzes, denn die einzelstaatlichen
Erfinderschutzgesetze waren dem englischen und amerikanischen Patentgesetz in
keiner Weise gleichwertig. Es lohnte sich deshalb gar nicht, originale Ideen aus-
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zufithren. Es ergab sich so der eigentiimliche Zustand, daB Deutschland zwar mehr
wissenschaftlich geschulte Techniker erzog, als irgendein anderes Land, dabei aber
fast alle Neuerungen aus dem Auslande einfiihren muBte. Die hohere technische
Erziehung war eben zu einseitig auf den Staatsdienst zugeschnitten, und die junge
deutsche Industrie hatte so viel zu tun, um den Vorsprung anderer Linder einzu-
holen, daB sie zur Schaffung von Originalhilfsmaschinen keine Zeit hatte, die
Vorbilder zu diesen vielmehr dort nehmen muBte, wo sie sich darboten. Das war
schon vor 1870 der Fall, insbesondere aber nachher, zur Zeit des Griindungsfiebers.
DaB der deutsche Arbeiter ansich dem amerikanischen nicht nachsteht, geht daraus
hervor, daB ja die meisten amerikanischen Facharbeiter deutscher Herkunft sind.
Aber es fehlten die giinstigen Arbeitsbedingungen, vor allem das friedliche Zu-
sammenarbeiten zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer, wie es sich in dem an
allen Hilfsquellen der Natur reichen, aber an Menschen armen Amerika von selbst
ergab.

Zweite Periode. (Amerikanischer EinfluB3.)

Nach der Griindung des Reiches setzte — zum Teil unter dem EinfluB des
industriereichen ElsaB-Lothringen — die trotz der zeitweisen starken Riickschlige
und Unterbrechungen stetig aufwirts weisende Entwicklung des deutschen Erwerbs-
lebens ein, die an dieser Stelle nur angedeutet zu werden braucht. Im Jahre 1882
lebten nur noch 42 vH der preuBischen Bevélkerung von der Landwirtschaft, 45,5 vH
vom Hardel und Gewerbe (gegeniiber 80 und 10 vH im Jahre 1815). Bis zur
Jahrhundertwende stieg die Bevolkerungsziffer auf den dreifachen Betrag, es wurde
die drittgrofite Eisen- und Textilindustrie, der zweitgroBte Schiffbau der Welt
geschaffen. In den Jahren 1868 bis 1875 vervierfachte sich der deutsche Eisen-
bahnbau.

Nach Schmoller stieg der Verbrauch an Eisen und Stahl auf den Kopf der
Bevolkerung in kg folgendermaBen:

Jahe ' Deutschland England U Amerika
1840—47 12,5 — —
1861—65 | 26 i 134 26
1891—9g5 ! — 176 l 128,8
1896—98 ' 131 — i —

Deutschland wurde das erwerbsfreudigste, ,,amerikanischste’* Land Europas.

Die Jahre 1870—72 brachten der deutschen Industrie und damit auch dem
Werkzeugmaschinenbau reiche Gewinne. Im Jahre 1873 begann die groBe Griinder-
krise, und damit begannen auch fiir die Werkzeugmaschinenfabriken schwere Zeiten.
GroBe Maschinenfabriken brachen zusammen und verkauften ihre Maschinen-
bestinde sehr billig; neuer Bedarf trat nicht ein. Das Chemnitzer Werkzeugmaschi-
nenzentrum verlor den Mut, viele Fabriken wandten sich anderen Zweigen zu.

Da begann man denn unter dem michtigen wirtschaftlichen Druck sich auf
Sonderfabrikationen einzustellen. Der Waffenbau war aus politischen Griinden
vorangegangen, der Nihmaschinenbau, den der um 1870 erwachte deutsche Unter-
nehmergeist nach Deutschland verpflanzen wollte, folgte. (Die erste amerikanische
Nihmaschine war im Jahre £853 nach Deutschland gekommen; die deutsche Fa-
brikation wurde in den sechziger Jahren — besonders in Berlin — aufgenommen,
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blieb aber bis zum Jahre 1870 unbedeutend.) Eine erfolgreiche Konkurrenzfabrikation

von Ndahmaschinen war aber mit Chemnitzer Werkzeugmaschinen nicht moglich ; hierzu

muBte man amerikanische Maschinen und amerikanische Arbeitsmethoden (Arbeits-

teilung und Massenfabrikation) einfithren und insbesondere dem Fraser das Feld

einriumen, das ihm gebiihrte. Amerikanische Gebrauchsmaschinen, besonders Nih-

maschinen, waren langst in Deutschland heimisch ; amerikanische Werkzeugmaschinen
folgten jetzt nach, und gleichzeitig mit ihrer Einfuhr begann man sie nachzubauen.

Zur selben Zeit setzte die Reform der Gewehrfabrikation ein. Von den veralteten

Methoden der deutschen Gewehrfabriken entwarf Petzold in der Z. d. V. d. I. 1868

S.g93ein triibes Bild. Dem Staat kosteten

die Gewehre mehr als das Doppelte

dessen, wofiir sie sich nachweislich mit

zeitgemdBer Einrichtung herstellen

lieBen. AuBerdem besaBen die Gewehre

infolge der ungenauen Herstellung eine

sehr verschiedene Treffahigkeit. Die

meiste Arbeit erfoigte von Hand. Als

nun im Jahre 1872 das Ziindnadel-

gewehr durch das Modell 71 ersetzt

werden sollte, wurde eine Kommission

nach Amerika gesandt, amerikanische

Fachleute begutachteten die deutsche

Gewehrfabrikation, und es wurde ein

Vertrag mit der Firma Pratt & Whit-

ney geschlossen, nach dem diese die

Gewehrfabriken Spandau, Erfurt

und Danzig mit einer vollkommenen

Einrichtung verschen sollten, die jedes

Zusammenpassen mit der Feile aus-

schidsse. Die Kaufwertsumme betrug

350000 §, sie umfaflite Maschinen,

der Brown & Sharpe Mfg. Co. Providence. Werkzeuge, Lehren un(-l eine Emrlc}}-

Gebaut 1861, von 1865 an auch in Europa verkauft, Dic tung?y zum Gesenkschmieden, das bis

.\Iazﬁchme )t)-esaﬂ al_le \\'1chtlgeu. Kenn‘zcichen der heutigen dahin in Deutschland noch so gllt wie

i, s s Sl wd ke unbekannt war. Was in ciner Privat-

Aus: Scientific American 1862. fabrik nur unter grofien Schwierigkeiten

moglich gewesen wire, die Umwandlung

der Handarbeiter in Maschinenarbeiter, vollzog sich in den staatlichen Werkstiatten

verhéltnismaBig rasch, zumal die Arbeiter sich bei Stiicklohn an der Maschine

besser standen, denn die Ausbringung hatte sich gegen friiher verdoppelt. Die

private Industrie hatte sich mittlerweile, veranlaBt durch die im folgenden noch

darzustellende Sonderfabrikation von Ndhmaschinen, gleichfalls mit amerikanischen

Maschinen und Werkzeugen ausgeriistet und war somit imstande, einzelne Gewehr-

teile herzustellen, die in den Staatsfabriken zusammengesetzt wurden (wie dies

vorher nur in beschrinktem MaBe getan werden konnte). Mitte der siebziger

Jahre war die Neubewaffnung vollendet.
Zu den Firmen, welche die amerikanischen Methoden dem allgemeinen Ma-
schinenbau zuginglich gemacht und den deutschen Werkzeugmaschinenbau — zum

Abb. 14. Universalfraismaschine
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Teil sogleich, zum Teil erst spiter — von seinem erstarrten englischen Lehrmeister
losgerissen haben, gehort besonders die von L udwig Loewe begriindete Kommandit-
gesellschaft auf Aktien. Ludwig Loewe war im Anfang des Jahres 1870 zum ersten-
mal in Amerika, um die dortigen Erfahrungen im Bau von Nihmaschinen auf seine
in Deutschland Ende 1869 gegriindete Nahmaschinenfabrik zu iibertragen, und sah
dort Fabrikationsmethoden, die in Deutschland vollig unbekannt waren. Die
Bereitwilligkeit, mit der die Amerikaner, z. B. Colt, ihm ihre Einrichtungen zeigten,
erleichterten Loewes Bestrebungen, und mit Hilfe von amerikanischen Maschinen
und Hilfskraften konnte an die Einrichtung der ersten deutschen Privatfabrik nach
amerikanischem Muster geschritten werden. Da gerade iiber diese Firma ausfiihr-
lichere Daten vorliegen, so soll auf ihre Entwicklung naher eingegangen werden.
AuBer den amerikanischen Maschinen fehlte
alles zu einer Massenfabrikation Erforder-
liche; kein Hilfswerkzeug war fertig im
Handel zu erhalten, alles muBte selbst her-
gestellt werden. Zur Bedienung der Ma-
schinen waren Leute anzulernen. Im Jahre
1871 waren 10000 Ndhmaschinen in Ar-
beit, cine Jahreserzeugung von 20 000 Stiick
wurde erreicht; 1873 stand dieser Zweig
auf dem Hohepunkt. Gleichzeitig wurde
die Herstellung von Werkzeugmaschinen
nach amerikanischem Muster, vor allem
nach den Pratt & Whitneyschen Mo-
dellen aufgenommen, zunichst fiir eigenen
Bedarf, da die amerikanischen Werke
nicht rasch genug liefern konnten. Schon
im Jahre 1873 konnten in Wien die ersten
deutsch-amerikanischen Maschinen ausge-
stellt werden, die sich neben den -dort
gezeigten Originalmaschinen sehen lassen
konnten. In konstruktiver Bezichung war
kaum ein Unterschied vorhanden; den
deutschen Verhiltnissen (schwer bearbeit-
bares Eisen, ungeiibtere Arbeiter) ent-
sprechend, waren die Maschinen aber etwas schwerer gebaut. Ubrigens bestanden
dic Stander der Maschinen nicht durchweg aus HohlguB; zum Teil waren sic profiliert.
("ber die Genauigkeit der deutschen Maschinen im Verhiltnis zu den amerikanischen
fehlen zuverlassige Angaben, eine Behauptung von Hirami Maxim im American
Machinist 1893, daB die in Deutschland nachgebauten Maschinen drei- bis viermal
so grofle Ungenauigkeiten zeigten als die amerikanischen Originale, erscheint min-
destens stark iibertrieben. Zeugnisse von Staatsfabriken aus den Jahren 1873 und 74
betonen die Ebenbiirtigkeit mit amerikanischen Maschinen. Dic Preise waren bil-
liger als die der letzteren. DaB es an scharfen Kritiken englischer Zeitschriften nicht
fehlte, ist begreiflich; eine mit niedrigen Lohnen arbeitende deutsche Erzeugerin
der neuartigen amerikanischen Maschinen konnte eine gefiahrlichere Konkurrenz
auf dem Kontinent werden als die Amerikaner selbst.

Die Ndahmaschinenfabrikation riickte an zweite Stelle, als Loewe Staatsauftrage

Ludwig Locwe
geb. 1837. gest. 1886.
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auf Gewehrteile fiir das neu einzufithrende Infanteriegewehr Modell 71 erhielt. Im
Jahre 1873 wurden beschiftigt:
fiir Werkzeugmaschinen: 92 Maschinen mit 172 Arbeitern,
,, Nahmaschinen: 129 ' , I3I " R
,, Gewehrteile: 282 " ,, 006 .

Der Wert der im Jahre 1875 erzeugten Maschinen und Werkzeuge betrug
634 ooo Mark (dagegen wurden an Waffen und Munitionsteilen fir iiber 31/, Mil-
lionen Mark hergestellt). Vom Jahre 1875 ab erschienen ausfiihrliche Kataloge, die
einen den heutigen fast erreichenden (in Nebenartikeln iiberschreitenden) Typen-
umfang aufweisen. Im Jahre 1879 wurde die Nihmaschinenfabrikation aufgegeben,
nachdem sie einen in der Hauptsache erzieherischen EinfluB auf den Betrieb aus-

geilibt hatte; sie konnten sich den ameri-
kanischen Firmen gegeniiber doch nicht
halten. Die Herstellung von Werkzeug-
maschinen und Werkzeugen nach ameri-
kanischem System wurde neben dem
\Waffenbau zur Hauptsache. Nur sehr
langsam gewdhnte sich die deutsche In-
dustrie an die neuen, etwas teueren Ma-
schinenarten. Im Jahre 1876 wird dar-
iiber geklagt, daB die in Deutschland
allgemein gebauten Maschinen infolge
scharfer Konkurrenz so billig seien, daB
eine gute Qualitit nicht mdéglich war.
Loewe, als eine der wenigen Firmen, deren
Erzeugnisse sich einigermaflen mit den
amerikanischen messen konnten, fand
nur ungenugenden Absatz im Inlande,

Abb. 15. Selbsttitige Frismaschine mit fester selbst die meisten Staatsfabriken kauften

Arbeitsspindel von Ludwig Loewe & Co.,
Berlin 1887.

Tischbewegung in Richtung der Spindelachse (von Hand)

6'/,"” = 165 mm. Tischbewegung quer zur Spindelachse
113/’ == 298 mun.

lieber die schlechten billigen altmodischen
Modelle (im Gegensatz zu den dem Kriegs-
ministerium unterstellten Fabriken, die
die beste Inlandskundschaft bildeten). Es

traf sich auch schlecht, daB3 die junge
Firma gerade in der Zeit der groBen Krise mit ihren neuartigen Maschinen hervor-
trat, also zu einer Zeit, als das Kapital sehr knapp und der Sinn fiir Qualititsware
sehr gering war. Die Fabrik war deshalb zum guten Teil auf den Absatz im Aus-
lande angewiesen, lieB aber nicht nach, in ihren Druckschriften immer wieder den
Wert hoher Arbeitsgenauigkeit und maschinenfertiger Arbeit zu betonen. In der
ersten Halfte der achtziger Jahre stieg der Wert der erzeugten Maschinen und Werk-
zeuge im Verhaltniss zu dem der Waffen stindig an und iiberstieg im Jahre 1885
den Betrag von 2 Millionen Mark, um dann allerdings wieder infolge der Neubewaff-
nung der deutschen Armee gegen den Gewehrbau stark zuriickzutreten. Im Jahre
1888 wurde die Fabrik in drei getrennte Werke unterteilt: Massenfabrikation (be-
sonders Gewehre), Werkzeugmaschinen, Werkzeuge.
Indensiebziger und achtziger Jahren hatten die Loeweschen Fabrikate in Deutsch-
land noch wenig Konkurrenz und waren deshalb hoch bezahlt. Inden neunziger Jahren
wurde die amerikanische Einfuhr fiihlbarer, und sie zwang dazu, die in Moabit gebaute
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neue Fabrik unter Benutzung aller zur Verfiigung stehenden amerikanischen Arbeits-
verfahren einzurichten. An Neukonstruktionen hat die Firma Loewe bis zur Jahr-
hundertwende wenig hervorgebracht. Ihre Bedeutung lag eben in der Erziehung des
stagnierenden deutsch-englischen Werkzeugmaschinenbaues zum zukunftsvollen
deutsch-amerikanischen, nicht in der Schépfung neuer Methoden oder Maschinen,
wie dies die groBen Englinder, Amerikaner und Reinecker taten.

In kleinerem Mafstabe wirkte die Berliner Firma Frister & RoBmann fiir
die Nutzbarmachung amerikanischer Vorbilder. Die im Jahre 1864 fiir die Her-
stellung von Nahmaschinen gegriindete Firma nahm um 1876 die Erzeugung von
Werkzeugmaschinen fiir eigenen Be-
darf auf, die sie um 1886 auch zu
verkaufen begann. Auch ihre Modelle
lehnen sich fast durchweg an die Pratt
& Whitneyschen Vorbilder an. Der
\Werkzeugmaschinenbau hielt sich {ibri-
gens in maBigen Grenzen; auBler ihm
wurde eine bedeutende \Waffenfabri-
kation betrieben.

Ebenfalls amerikanisch beeinfluBt
waren die Maschinen von Max Hasse
& Co. Die Fabrik wurde im Jahre
1871 als kleine Werkstatt gegriindet
und beschiftigte gegen Ende des Jahr-
hunderts 200 bis 300 Arbeiter. IThr Fabri-
kationsprogramm umfafite Ende der
siebziger Jahre normale kleinere und
mittlere Werkzeugmaschinen verschie-
dener Art (darunter ihre patentierte
Revolverdrehbank mit horizontal ge-
lagertem quer verschiebbarem Revol-
verkopf, Abb. 20 und 21), simtliche
Maschinen zur Patronen , Ziinder- Abb. 16. Lineoln - Frismaschine
und Gewehrfabrikation sowie Sonder- von Frister & RoBmann A.-G., Be'lin.
maschinen fiir die Nahmaschinen und s lune e sbetspiniel durchHandad e
Armaturenbearbeitung. durch Klauenkupplung und Hebel. Tischbewegung quer zur

Die im Jahre 1850 gegriindete Fa- A JUomn A e Setstmtoeong.
brik von L. Sentker baute normale
Maschinen aller Art und lehnte sich in den siebziger Jahren mit ihren Revolverbanken,
Frismaschinen und Schraubenmaschinen an amerikanische Vorbilder an, wiahrend
die iibrigen Maschinen noch in den achtziger Jahren das englische Vorbild verrieten.
Zu erwihnen ist noch die im Jahré 1869 gegriindete Fabrik von G. Kirger, dic
sich mit dem Bau von-normalen Maschinen verschiedener Art (auch Revolverbinken
mit horizontaler Kopflagerung) und Sondermaschinen fiir die Munitionsherstellung
befaBte.

Nach amerikanischen Vorbildern (besonders Pratt & Whitney) baute auch
die Firma Schilling & Kramer in Suhl (gegriindet 1863) kleinere und mittlere
Werkzeugmaschinen aller Art ufid Sondermaschinen fiir die Herstellung von Militar-
gewehren und Luxuswaffen, wie sie die dortige Waffenindustrie gebrauchte. Die
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Abb. 17. Revolverdrehbank der

Brown & Sharpe Mfg. Co. Providence. 1865.
Ausstattungen: Leitapparat zum Gewindeschneiden, Gewichts-
vorschub, Deckenvorgelege mit Rechts- und Linksscheibe,
Reibungskegeln und Muffenspannung. Gebaut in 3 GroSen.

Aus: Scientific American 1867.

Fabrik beschiftigte nur eine kleine
Anzahl von Arbeitern (zur Zeit
etwa 150 Mann). Auch J. G. Weier
Séhne in St. Georgen bauten in
den siebziger Jahren Drehbianke, Mehr-
spindelbohrmaschinen, Universal- und
Kopierfraismaschinen, Revolverdreh-
binke, Hobelmaschinen und Spann-
futter nach amerikanischen Modellen
(Pratt & Whitney).

Im allgemeinen wurden bis in die
neunziger Jahre besonders Maschinen
von Pratt & \Whitneyv und Brown &
Sharpe kopiert; vor allem kleinere und
mittelgroBe Drehbanke; dazu kamen
die Sellersschen Hobelmaschinen und
Bolzenschneidmaschinen. Verhiltnis-
mifig spat ging man an einen Um-
bau der Bohrmaschinen nach ameri-
kanischem Muster. Auf der Weltaus-
stellung in Philadelphia im Jahre 1876
zeigte Amerika keine einzige Bohr-
maschine mit Vorschub durch Exzenter
und Sperrad, wihrend diese Bauart in
Deutschland noch gebrauchlich war.

Den alten Chemnitzer Fabriken fiel es natiirlich sehr schwer, sich an die ber-
linisch-amerikanischen Neuerungen zu gewéhnen; trotz aller Anstrengungen und

Abb. 18. Revolverdrehbank

von Ludwig Loewe & Co. in Berlin.

ihrer guten Leistungen im
Sondermaschinenbau  gelang
es ihnen nicht, die friihere
fiihrende Stellung wieder zu
erlangen. (Das gilt natiirlich
nicht fiir Reinecker))

Eine schwere Schidigung
erfuhr die deutsche Industrie
durch ihren Miflerfolg in Phi-
ladelphia im Jahre 1876 und
das ihr von Reuleaux aus-
gestellte Zeugnis, daB sie
,,billig und schlecht* arbeite.
Das galt mit wenigen Aus-
nahmen (z. B. die Zimmer-
mannschen und Leupolt-
schen Kegelraderhobelmaschi-

3 Modelle von %/, = 19 mm bis 1/,”” = 31 mm Spindelbohrung gebaut. nen, die nach Wencelides

Ohne selbsttitigen Supportlingszug. Um 1881.

besser waren als die ausge-

stellten amerikanischen) auch fiir die deutsche \Werkzeugmaschine. Immerhin
bildete dieses MiBtrauensvotum einen Ansporn zu erhohter Leistung; auch da-
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durch wirkte die Ausstellung Philadelphia anregend, daB viele deutsche Techniker
durch das auf ihr Gezeigte veranlaBt wurden, die amerikanischen Werkstétten per-
sonlich zu besuchen.

Ein stark férdernder AnstoB war der endlich erfolgende ErlaB des deutschen
Patentgesetzes vom Jahre 1877, das sowohl die Erfinder stark anregte, als
auch die Kapitalisten der Industrie ein erhohtes Interesse zuwenden lieB3.

Im Jahre 1876 waren erteilt worden:

in PreuBlen . . . . . 463 Patente in Bayvern. . . . . . 217 Patente
. Sachsen . . .. . 157 v , Badem . . . . . . 187
» Wirttemberg. . . 263 "

Bereits im ersten Halbjahre des Bestehens des neuen Gesetzes war die Anzahl
der in Deutschland nachgesuchten Patente (566, darunter 11 in der Metallbearbei-
tung) hoher als in England und Frankreich; nur
Amerika wies eine noch hohere Zahl auf. Sehr wert-
voll fiir die Industrie war die sorgfaltige Vorprifung
auf Neuheit (die in England fehlte) und die Heraus-
gabe klarer Patentschriften, wie sie in England und
Amerika seit altersher iiblich war. XNachteilig gegen-
iiber den Patentgesetzen der konkurrierenden lLiander
war die Hohe der Patentgebtihren und die Bestimmung,
daB nur eine erfinderische Idee, nicht eine ganze
Maschine, wie in Amerika, durch ein Patent geschiitzt
werden konnte. Das war gerade fiir Werkzeugmaschinen
ein Nachteil gegeniiber Amerika, wo man sich eine
ganze Maschine auf 20 Jahre zu einem Bruchteil der
in Deutschland vorgesehenen Gebiihren schiitzen lassen
konnte; die Fortschritte auf dem Gebiete der Werk-
zeugmaschinen aber setzen sich meist aus kleinen kon-
struktiven MaBnahmen zusammen, die nur selten
patentwiirdig sind. Wenn aber haufig angenommen
wird, dafl die Metallbearbeitungstechnik ihre Ent-
wicklung lediglich konstruktiven und betriebstech-
nischen Werten verdanke, und der Patentschutz
fiir sic eine untergeordnete Rolle spiele, so steht dem
entgegen, daf} die .Klasse 49 (Metallbearbeitung)!) vom Abb. 19. Gefihlsbohrmachine
Jahre 1877 an bis zum Ausgang des Jahrhunderts, ger pPratt & Whitnev Co.
soweit die Anzahl der erteilten Patente in Frage Hartford. 1876.
kommt, unter den 89 Patentklassen meist an 1., 2, Schuellaufende, 3 und 4 -pindhge

. . Bohrmaschine mit Handvorschub durch
und 3. Stelle steht oder kurz danach folgt. Die Gesamt-  anheben des ausgewichteten Tisches mi
zahl der in den Jahren 1877 bis 1900 angemeldeten Pa-  Hant oder Fustebel, GO8et Boli-
tente der Klasse 49 steht an7., die der erteilten Patente des groBeren 1,
an 3. Stelle. Die Wichtigkeit der Patente driickt sich in
ihrer Dauer aus; auch in dieser Beziehung schneidet die Klasse 49 sehr gut ab. Bis
Ende 1900 ist im ganzen fiir gg6 Patente die 15. Jahresgebiihr gezahlt worden;
hierbei steht Klasse 49 mit 65 Patenten an 2. Stelle (nur von Klasse 22, ,,Farben usw.“

1) Einschlieglich Blech-, Réhren- und Drahtherstellung und -bearbeitung sowie Walzwerke,
clektrisches Loten und Brandmalerei; diese Gruppen wurden im Jahre 1goo in andere Klassen
verteilt,
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mit 72 Patenten iibertroffen). Etwas weniger giinstig steht Klasse 49, wenn man die
Patentzahlen zusammenstellt, die von je 100 erteilten Patenten das 15. Schutzjahr
erreichten. Diese Ziffern belaufen sich:

insgesamt . . . .. .. .. auf 2,6vH | fir Klasse 62 (Salinenwesen). . auf 5,7vH
fir Klasse 22 (Farben) . . . ,, 159vH | .» 49 (Metallbearbeitung),, 5,3VH
» » 58 (Pressen) . . ,, 7,5vH , dagegen

. ,, 12 (Chemie) . . . ,, 7,3vH i fir Klasse 87 (Werkzeuge) nur. ,, 1,4VvH
’ . 54 (Papier) .. . , G6,1vH i

Die Anzahl der eingetragenen Gebrauchsmuster ist sowohl fiir Klasse 49 als fiir
Klasse 87 verhiltnismaBig gering.

Dritte Periode. (Selbstindige Weiterentwicklung.)

Im Jahre 1879 begann wieder eine allmihliche Aufwirtsbewegung der deut-
schen Maschinenindustrie. Das deutsche Reich ging im Jahre 1876 auf Veranlassung
der unter der englischen Konkurrenz schwer leidenden Eisenindustrie vom Frei-
handel zum Schutzzoll iiber, und die Eisenindustrie konnte erstarken. Die Erfin-
dung des Thomasverfahrens setzte die deutsche Eisenverhiittung in den Stand,
die Konkurrenz mit England aufzunehmen, dessen Erzeugung sie um die Jahrhundert-
wende erreichte. Die Berliner Gewerbeausstellung vom Jahre 1879 zeigte recht
befriedigende Leistungen der deutschen Industrie. 1884 hatte der Werkzeug-
maschinenbau die Nachwirkungen der Krise iiberwunden, und er begann {mit Unter-
brechungen wie in den Jahren 1886 und 1893) wieder zu rentieren; gleichzeitig wurde
die Qualitat von Konstruktion und Ausfiihrung stindig gesteigert. Man begann
von der Gewohnheit, die Maschinen nur nach Gewicht zu kaufen, wieder etwas
abzuriicken. Allerdings hatte der deutsche schaffende Ingenieur die Freude an der
Werkzeugmaschine stark verloren, er betrieb mit Vorliebe den Kraftmaschinenbau.
Die fortschreitende Gesundung konnte also noch nicht von innen heraus erfolgen.
Auf das amerikanische Vorbild konnte auch jetzt nicht verzichtet werden, es hatte
aber nicht mehr ganz die gleiche Bedeutung wie in den siebziger Jahren. Reinecker
und Hommel taten vor allem viel fiir die Entwicklung der Arbeitsgenauigkeit durch
Herstellung sehr guter Lehren, EndmaBe und MeBmaschinen.

Es wurde nunmehr auch im Werkzeugmaschinenbau in steigendem MaBe
Sonderfabrikation getrieben. 1871 wurde die Firma Naxos- Union in Frank-
furt a. M. fiir Schmirgelscheiben gegriindet, die Ende der siebziger Jahre auch
den Bau von Schleifmaschinen aufnahm. Zunichst wurden einfache Schleifstocke,
dann Werkzeugschleifmaschinen, spiter Prizisionsschleifmaschinen aller Art ge-
bayt. (Ausbringung 1880 etwa 250, 1890: 160, 1900: 425 Maschinen.) Im
Jahre 1871 wurde die Firma Mayer & Schmidt in Offenbach a. M., 1879
Fontaine & Co. in Bockenheim - Frankfurt a. M. mit ahnlichen Fabrika-
tionsgebieten wie die- vorige gegriindet. Im Jahre 1884 griindete F. Schmaltz
in Offenbach a. M. ein Handelsgeschift fir Holzbearbeitungswerkzeuge und
Schleifscheiben, das im Jahre 1888 drei Arbeiter beschaftigte, und aus dem
sich im Jahre 1896 eine Fabrik fiir selbsttatige Sigeschirf- und andere Schleif-
maschinen entwickelte. 1879 erfolgte die Griindung der Firma Fischer & Winsch
in Dresden fiir leichte und mittlere Werkzeugmaschinen verschiedener Art,
besonders Bohrmaschinen. Anfangs der neunziger Jahre spezialisierte sich die
im Jahre 1872 gegriindete Fabrik von H. Wohlenberg in Hannover, die bis
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dahin leichte und mittlere Werkzeugmaschinen gebaut hatte, auf Drehbinke.
Im Jahre 1893 wurden die Hommelwerke in Mainz fiir die Herstellung von
FeinmeBwerkzeugen mit 40 Arbeitern und Angestellten gegriindet. 1888 wurde
die Friasmaschinenfabrik von MoBdorf & Mehnert in Chemnitz (mit 30 Ar-
beitern und einer jahrlichen Ausbringung von ca. 70 ooo Mark in den ersten
Jahren), 1889 die Firma Pittler in Leipzig gegriindet; diese baute ihre bekannten
Universaldrehbinke und Revolverdrehbinke. Ende der neunziger Jahre speziali-
sierte sich die im Jahre 1859 fiir Gerberei-, Nih- und Werkzeugmaschinen aller Art
gegriindete Fabrik von Carl Schoening in Berlin auf HorizontalstoBmaschinen.

Abb. 20 und 21. Revolverdrehbank mit Sternrevolverkopf von Max Hasse & Co.. Berlin,

1878 patentiert  Spitzenhohe ry0 mm. Mit Leitapparat zum Gewimndeschueiden. Ohne Selbstgang des Support-.
Ohne gleichwertiges amerikanisches Vorbild entwickelt.

Aus: Sammlung von Zeichnungen fur dic Hutte. Herlin 1888.

In den achtziger Jahren wirkte die emporblithende deutsche Maschinenindustric
stark auf den \Werkzeugmaschinenbau ein. In der Elektrotechnik war Deutschland
(und auch England und Frankreich) der amerikanischen Industrie gegeniiber weit
voran. 1867 hatte Siemens die erste Dynamomaschine, 1869 Gramme das erste
industriell verwertbare Dynamo gebaut. 1879 lief die erste elektrische Bahn auf
der Berliner Gewerbeausstellung, 1881 die erste 6ffentliche elektrische Bahn. 1883
wurde die deutsche Edison - Gesellschaft gegriindet, die im Jahre 1887 in
die Allgemeine Elektrizitatsgesellschaft umgewandelt wurde. Im
Jahre 1876 erfand Otto seinen Viertaktmotor. Der Dampfmaschinenbau wurde
durch den Dynamobau zu gréBerer Genauigkeit gezwungen und wirkte dadurch
seinerseits wieder auf die Werkzeugmaschinen ein. Nach Kammerer wurde im
Jahre 1883 die erste Hebemaschine mit elektrischem Betrieb, 1887 der erste
clektrische ILaufkran gebaut, und im letzten Jahrzehnt des Jahrhunderts
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entwickelte sich der Hebezeugbau mit seiner starken Beeinflussung der Zahn-
radfabrikation.

Von groBer Bedeutung wurden die Fahrradfabriken. Im Jahre 1885 brachte
eine englische Firma das Niederrad auf den Markt, 1889 erfand Dunlop seinen
Pneumatikreifen. Nach 1890 begann die Massenfabrikation des Fahrrades, die
eine groBe Reihe von Sondermaschinen fiir die etwa 150 einzelnen Teile entstehen
lieB (zum Teil nach amerikanischen Vorbildern) und der Entwicklung der Revolver-
drehbinke, Automaten, Tieflochbohrmaschinen usw. einen starken AnstoB gab.
Die Jahreserzeugung um die Mitte der neunziger Jahre betrug iiber 1/, Million
Stiick. Der Automobilbau begann mit dem Jahre 1883, dem Anmeldejahr des Daim-
lerschen Motorpatentes; wenige Jahre darauf liefen die ersten Daimler- und Benz-
wagen. Das letzte Jahrzehnt brachte den Ersatz des Hobelns durch das Frisen
in allen Fallen, wo dies empfehlenswert war, besonders durch die Bemiihungen der
Firma Reinecker.

Es entwickelten sich an originellen deutschen Maschinen die Reineckersche
Hinterdrehbank, Universalwerkzeugschleifmaschine und Schneckenradfrismaschine
sowie die Pfautersche Abwilzriaderfrasmaschine.

Auf der Pariser Weltausstellung vom Jahre 1889 fehlte Deutschland génzlich
(ebenso wie auf der vom Jahre 1878). Dagegen zeigte die deutsche Industrie 1893 in
Chicago, daB sie sich sehen lassen konnte. 8o vH aller ausgestellten Maschinen wurden
pramiert; Deutschland erhielt von allen Staaten, Amerika eingeschlossen, die meisten
Preise. Der deutsche Werkzeugmaschinenbau war nicht liickenlos, aber seit Wien
(1873) zum erstenmal wieder sehr gut vertreten und trat in offene Konkurrenz mit
dem amerikanischen. Es wurden nur Originalmaschinen, keine kopierten Modelle
ausgestellt; vor allem wurde Reinecker sehr gelobt, auch von Amerikanern, die
ihre dem deutschen Werkzeugmaschinenbau wenig giinstige Meinung gerade im
Hinblicke auf diese Firma #nderten. Die deutschen Drehbidnke konnten mit den
amerikanischen konkurrieren, die Bohrmaschinen besaflen aber noch nicht durchweg
den praktischen amerikanischen raschen Riickzug. Im ganzen waren die ausgestell-
ten deutschen Werkzeugmaschinen schwerer als friiher.

GroB angelegt und gut beschickt war die Berliner Gewerbeausstellung vom
Jahre 1896.

Ziemlich vollwertig traten dann die deutschen Werkzeugmaschinen auf der Pa-
riser Weltausstellung im Jahre 19oo neben die amerikanischen. Die in den neunziger
Jahren sich stark entwickelnde Eisenindustrie stellte so starke Anforderungen an
den Werkzeugmaschinenbau, da8 das Inland sie nicht befriedigen konnte. In dieser
Zeit setzte deshalb, begiinstigt durch die grofie amerikanische Krise vom Jahre 1893
und das Unvermoégen des deutschen Werkzeugmaschinenbaues, den groBen Bedarf
zu decken, eine starke Einfuhr amerikanischer Maschinen ein, die zum Teil billiger
waren, als die in Deutschland gebauten. Diese Einfuhr wurde durch eine Reihe
rithriger deutscher Handlerfirmen mit groBen Lagern und vor allem durch den
niedrigen deutschen Einfuhrzoll erleichtert. Der Umfang der Einfuhr amerikanischer
Maschinen vor dem Jahre 1goo 1aBt sich statistisch nicht genau feststellen; jeden-
falls war Deutschland frithzeitig das Hauptabsatzgebiet dafiir; nach American
Machinist (1goo) nahm Deutschland im Jahre 1899 mehr als 40 vH der ganzen ameri-
kanischen Ausfuhr auf. Die Befreiung von der amerikanischen Einfuhr erfolgte
zuerst auf dem Gebiete der schweren Maschinen und der Blechbearbeitungs-
maschinen; leichte und mittlere Prizisionsmaschinen, besonders Revolverdrehbinke
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und Automaten, blieben nach wie vor ein begehrter Einfuhrartikel. Deutsche billige
Bohrmaschinen dagegen schlossen von vornherein die amerikanische Konkurrenz
aus. Fiir die Ausfuhr nach Amerika kamen besonders Reinecker, auch Wanderer
in Frage. Umfangreich konnte diese Ausfuhr wegen des hohen amerikanischen
Einfuhrzolles nicht werden. In diesem Jahrzehnt fand die Griindung einer Reihe
neuer Werke, fast durchweg Spezialfabriken, statt. Weiter war charakteristisch,
daB die Werkzeugfabrikation mehr als bisher Sache von Sonderfabriken wurde,
statt daB sich die einzelnen Verbraucher ihre Werkzeuge selber herstellten.

Als nicht zu unterschiatzender Faktor wirkten auf den Werkzeugmaschinenbau
die deutschen Arbeiterschutzgesetze ein. Im Jahre 1871 war das Haftpflichtgesetz
erlassen worden, 1884 folgte das Unfallversicherungsgesetz. Der EinfluB dieser
Gesetze und der sich daraus entwickelnden berufsgenossenschaftlichen Betriebs-
aufsicht auf den Schutz der bewegten Teile, besonders der Zahnrider, ist bekannt;
er erstreckt sich nicht nur direkt auf die einheimischen Maschinen, sondern auch
indirekt auf die von Amerika eingefiihrten, die manchen Wiinschen der deutschen
Kundschaft nach MaBnahmen zur Unfallverhiitung Rechnung tragen muBten.

Die Ausfithrung der deutschen Werkzeugmaschinen der achtziger Jahre lieB
noch manches zu wiinschen iibrig; die Formgebung stand nur bei wenigen Firmen
auf der Hohe der besten amerikanischen; viele Teile, wie Handkurbeln, Handrader
usw. waren ohne Riicksichtnahme auf die Bearbeitungsmoglichkeit geformt. Die
Drehbankspindeln der achtziger Jahre waren meist nicht hohl, der Spindelkopf viel-
fach ohne Zentrierbund, die Achsialdruckaufnahme erfolgte durch Schwanzschraube.
Die Genauigkeit der WerkstiattenmeBverfahren lieB nach Reuleaux Urteil nach
1890 noch vielfach zu wiinschen {ibrig. Dagegen hatten die deutschen Drehbianke
auch manche Vorziige gegeniiber den amerikanischen. Sie besaBen fast durchweg
einen Kreuzsupport und damit ein Mittel zur Feineinstellung des Stahls in Lings-
richtung, das den amerikanischen Banken fehlte; auBerdem hatte die deutsche
Drehbank dadurch eine groBere Vielseitigkeit in der Verwendbarkeit. Der deutsche
Reitstock war besonders starr. Die schwere Bauart der deutschen Maschinen machte
sie fir den Gebrauch in Werkstiatten mit ungeschickter Arbeiterschaft, besonders
in wenig zivilisierten Landern geeigneter als die amerikanischen. Im ganzen blieben
gerade die meisten deutschen Drehbdnke immer noch den alten englischen Vorbil-
dern treu. Die iibrigen Maschinen lehnten sich an die amerikanischen an, und erst
nach der Jahrhundertwende begannen die deutschen Werkzeugmaschinen sich selb-
standig weiter zu entwickeln, unterstiitzt durch den Umstand, daB der Schnellstahl
schwere Maschinen verlangte, wie sie die englisch-deutsche Richtung seit altersher
erzeugt hatte.

Den Stand der deutschen Bearbeitungstechnik gegen Ende des Jahrhunderts ver-
anschaulicht ein Bericht des Amerikaners Miller vom Jahre 1897, der die deutschen
Fabriken in 3 Klassen einteilt: 1. Altmodische, in denen ein grofler Teil der Arbeit
von Hand erfolgte, 30 bis 50 Jahre alte Arbeitsweisen vorherrschten und die Locher
noch mit dem Flachbohrer gebohrt wurden. 2. Alte Werkstitten, in denen alte
und neue Maschinen nebeneinander liefen. 3. Moderne Werkstitten, welche ameri-
kanische Arbeitsmethoden ibernommen hatten. Der Einfithrung neuer Maschinen-
konstruktionen stand iibrigens stets eine gewisse Schwerfilligkeit des deutschen
Arbeiters entgegen, der ungern neue Maschinen bediente; so machte es an man-
chen Stellen Schwierigkeiten, gelernte Dreher dazu zu bewegen, Zugspindelbianke
ohne Leitspindel zu bedienen.
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Im allgemeinen blieb fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau maBgebend.
daB die geringe GréBe des Landes eine weitgehende Spezialisierung nicht so nahe
legte, wie dies in Amerika der Fall war; einen Ersatz fiir das fehlende Inlands-
absatzgebiet konnte nur eine starke Ausfuhr bieten, die aber wahrend des 19. Jahr-
hunderts noch gering und auf wenige Werke beschrinkt blieb. Verstarkt wurde die
Schwierigkeit, eine Spezialisierung in dem fiir eine wirtschaftliche Reihenanfertigung
gebotenen AusmaBe durchzufiihren, durch die mangelnde Erziehung der Verbraucher,
die ihre Sonderwiinsche durchzusetzen suchten, statt sich dic Vorteile der einfacheren
Normalmaschine durch entsprechende Selbsterziehung zu sichern. Erst dem neuen
Jahrhundert blieb es vorbehalten, hier Wandel zu schaffen. Dabei sprach neben
der wirtschaftlichen Erstarkung vor allem der Umstand mit, daB die Fiihrung im
Werkzeugmaschinenbau zum Teil .aus den Handen reiner Praktiker in die wissen-
schaftlich geschulter Fachleute iiberging, wodurch er den ihm gebiihrenden Platz
in der technischen Wissenschaft und der Literatur erhielt und endlich metho-
disch durchgearbeitet werden konnte, so dal diejenige deutsche Betatigung, denen
der deutsche Kraftmaschinenbau, die Elektrotechnik, die Chemie und das Hiitten-
wesen ihre Entwicklung verdankten, die methodisch wissenschaftliche und kri-
tische Durchbildung und Betriebsforschung, auch in der Werkstattstechnik
fruchtbringend wirken konnte. Das zeigte sich beispielsweise darin, daB die Grenz-
lehren und der elektrische Einzelantrieb der Maschinen in Deutschland rascher
und weitgehender durchgefiihrt wurde als in Amerika (im Jahre 19o8 erwahnt
American Machinist, daB die in Deutschland iiblichen Genauigkeitsgrenzen enger
seien als die in Amerika und England gebrauchlichen; hiufig seien sie iiber-
trieben eng), und daB die systematische Untersuchung der Maschinen, Werkzeuge
und Werkstoffe in Deutschland griindlicher entwickelt wurde als anderswo. Dic
Aufgabe der nichsten Zukunft besteht vor allem in einer Weiterbildung der kon-
struktiven Vereinfachung, d. h. vor allem der funktionellen Spezialisierung, die
an die Stelle der iibertriebenen Vielseitigkeit zu treten hat, in einer Verringerung
der Typenzahlen und einer Spezialisierung der Fabriken unter Steigerung der
Qualitdt und des wirtschaftlichen Wirkungsgrades.

Die Gesamtzahl der Werkzeugmaschinenfabriken fir Holz und Metall in
Deutschland betrug nach einer Zihlung aus dem Jahre 1897 220, worunter viele
kleinere Betriebe waren. In 208 Fabriken hiervon wurden fiir ca. 70 Millionen Mark
Maschinen hergestellt; von diesen blieben etwa 75 vH im Inlande, der Rest wurde
ausgefiihrt. Der Verein deutscher Werkzeugmaschinenfabriken wurde im Jahre 1898
gegriindet. Nach Ruppert umfaBte der Chemnitzer Bezirk in diesem Jahre
24 Fabriken mit 5000 Arbeitern und einer jahrlichen Erzeugung an Werkzeug-
maschinen und Werkzeugen von 15 Millionen Mark. Die Hilfte dieser Fabriken
stellte nur Werkzeugmaschinen, die anderen auch sonstige Fabrikate her. Chemnitz
war bis zum Jahre 1890 etwa der Hauptsitz des deutschen allgemeinen Maschinen-
baues, wurde dann aber von Berlin iiberfliigelt, wo im Jahre 1go1 insgesamt 430 Ma-
schinenfabriken mit 60 ooo Arbeitern bestanden.

Nach einer Umfrage des Vereins deutscher Werkzeugmaschinenfabriken aus
dem Jahre 1912 betrug der Gesamtabsatz der deutschen Werkzeugmaschinen-
fabriken in diesem Jahre 225 0oot im Werte von 225 Millionen Mark. In ihnen
waren 7000 Angestelite und 80 ooo Arbeiter beschiftigt.
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Vorlaufer und Entstehen der Kammerschleuse,
ihre Wiirdigung und Weiterentwicklung *.

Von

Landesbaumeister Dr.-Ing. Richard Wreden, Hannover.

Die Vorléufer der Schiffahrt mit Schleusen.

Das natiirliche Mittel, einen FluB auf eine gewisse (begrenzte) Strecke zu
Schiffahrtszwecken anzustauen, ist die Anlage eines den WasserabfluB sperrenden,
den FluB in seiner ganzen Breite durchquerenden Dammes, wie es bekanntlich
seit tausenden von Jahren und spiter besonders im Miihlenbau weitgehendste An-
wendung gefunden hat, wobei vorwiegend ortliche Sonderinteressen zum Bau
dieser Stauddamme fiihrten.

1) Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis eines zweijihrigen Studiums der Literatur
des Schleusen- und Wasserbaues (einschl. Zeitschriften) und einer Studienreise nach Holland,
Paris und London. Die vorziiglichsten Dienste leistete die Koénigliche Bibliothek in Berlin,
deren umfangreiches Material an hollindischer und italienischer Literatur es dem Ver-
fasser ermdglichte, die historischen Nachforschungen zu einem wissenschaftlichen Ergeb-
nis zu fihren.

Nicht unerhebliche Schwierigkeiten beim historisch-technischen Durchforschen des
hier vorliegenden Gegenstandes ergaben sich — insbesondere fiir den Nichthistoriker —
aus der Unbeholfenheit des mittelalterlichen Lateins, Hollindischen und Italienischen, in
der vielseitigen Deutung, deren das Wort ,,Schleuse’* im Althollindischen fihig ist, wo-
bei Druckfehler im Text und in den Stichen die Unklarheiten erhohen, sowie in dem
Umstand, daB8 die ilteren Wasserbauwerke verlorengegangen oder durch neue ersetzt
worden sind.

Wenige Grundgedanken beherrschen die Entwicklungsstufen der Kammerschleuse und
Technik iberhaupt und sind, trotz des laufenden Wechsels ihrer duBSeren, dem jeweiligen
Stand der Technik angepaBten Formen, immer wieder zu erkennen, wie es die vorliegende
Arbeit zeigt.

Der heutige Stand der Technik, d. h. ihre jeweils relative Vollkommenheit, ermdglicht
die Umgestaltung einstmaliger Nachteile unvollkommener Technik zu Vorteilen unter tech-
nisch und wirtschaftlich gegebener Umwertung. Die Méoglichkeit, aus der Kenntnis der-
artiger Umwertung neue Beziehungen und Wirkungen zu schopfen und entstehen zu
lassen, charakterisiert — allgemein — ihren Wert als einen historisch bedingten
gegenwirtigen oder mehr zukiinftigen. Seinen jiingsten Ausdruck findet er — beispiels-
weise — in den beiden, noch nicht in die Praxis umgesetzten Gedanken, da8 es — aller
Begleiterscheinungen ungeachtet — heute theoretisch moglich ist, Schiffe ohne
Wasserverlust (aus der Kammer) oder ohne Zeitverlust (aus dem Schleusen-
vorgang) zu schleusen.

Aus solch innerem Werte historisch-technischer Zusammenhinge heraus diirfte die
Technik, gerade wegen unseres heutigen Riickschlages, noch weite Erkenntnisse schépfen
kdnnen.
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Das im Gemeinschaftssinn liegende und sich aus ihm zunehmend entwickelnde
Bediirfnis gegenseitigen Giiteraustausches suchte diese Hindernisse zu umgehen

und behalf sich, solange keine bequemeren Einrichtungen bekannt waren, durch
eine Teilstreckenschiffahrt
(Abb. 1). Sie gestattete die Be-
nutzung der vorhandenen natiir-
lichen Wasserlaufe, die durch die
Querdimme in unterschiedlich
stehende Kanile geteilt waren.
Diese urspriinglichste Art des
Schiffahrtsbetriebes hat sich lan-
gere Zeit erhalten, so in Holland
z. B. auf dem Vaartschen Rhijn
bei Gein bis 1310 und béi Vrees-
wijk bis 1373 und in Deutsch-
land z. B. auf der Saale. Die Giiterbeforderung auf der Saale nahm im 13. und
14. Jahrhundert zu und wurde bis zum Bau der ersten steinernen Kammerschleuse
zu Barenburg im Jahre 1569 zwischen den Miihlenddmmen durch 20 Schiffe
unterhalten. Diese fuhren von einem Damm zum anderen.

Die Giiter (vorwiegend Salztonnen) wurden hier aus-

geladen, iiber den Damm gebracht, in ein anderes Schiff

geladen und mit diesem bis zum nzchsten Damm ge-

fahren, wobei das entladene Schiff zuriickblieb. Das

Umladen wiederholte sich auf der Saale bis zur Elbe

hin viele Male. Ebenso auf der Ruhr, wo zahlreiche

natiirliche und kiinstliche Stauwehre (Schiachten) die

Schiffahrt erschwerten. Die mit Steinkohlen beladenen A4y, . Umladen durch
Schiffe fuhren von Schlacht zu Schlacht und wurden 10- drehbaren Kran fir Teil-
bis 15mal in cin unterhalb des Schlachtes liegendes Schiff streckenschiffahrt.
umgeladen.

Eine erhebliche Erleichterung bot bereits die Benutzung eines auf dem
Damm stehenden drehbaren Kranes, wie er in Holland friiher vielfach iib-
lich war (vgl. Abb. 2). Die Giiter wurden mit dem Kran umgeladen; das ent-
ladene Schiff blieb in der Haltung und fuhr neu beladen oder leer die Teil-
strecke zuriick.

Zeitverlust infolge des Umladens und des Wartens der Schiffe aufeinander,
Verschlechterung der Giiter und Arbeitsaufwand sind die Nachteile der Teilstrecken-
fahrt. Die Giiter verloren auch wihrend des fiir sie nachteiligen und sie den Wit-
terungseinfliissen preisgebenden Umladens an Gewicht, wie z. B. die auf der Ruhr
verschiffte Kohle, die beinahe pulverformig am Bestimmungsort ankam. Die Teil-
streckenfahrt konnte mit Vorteil nur angewandt werden, wenn die Schiffe auf der
Hin- und Riickfahrt beladen waren. In alteren Zeiten ging aber der Giitertransport
iiberwiegend nur in einer Richtung. Die Schiffe blieben daher auf der Riickfahrt
unbeladen.

Durch die Staudimme wurde die Wasserbahn unterbrochen. Wollte man
die mit der Teilstreckenfahrt verbundenen Nachteile beseitigen, so mubBte

also an ihnen irgendeine Einrichtung getroffen werden, die die Vasserbahn
wieder herstellte.

Abb. 1. Teilstreckenschiffahrt mit Staudimmen.
Umladen der Schiffe.

9*
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Man belieB einfach in dem Damm eine unverschlossene Offnung,
durch die das Wasser ohne Unterbrechung aus der oberen in die untere
Haltung flo (Abb. 3 und 4). Diese ,stindig offene Schiffahrt” war eine ,,Fahrt
auf Stromung”.
Die Staudimme mufiten dabei in kurzen Abstinden angelegt werden, da die
hierdurch erreichte Stauhéhe nur gering sein durfte, um keine zu groBen Gefalls-
héhen zu erhalten. Sie
finden sich daher sel-
tener und wohl nur auf
Kanilen, wie z.B. auf
den Torfkanilen in der
Umgegend  Bremens,
heute noch als beson-

Abb. 3 und 4. Stindig offene Schiffahrt mit Fahrt auf Stromung. dere Art von Klappen-
wehren?).

Bei wasserarmen Fliissen und deren ungleichen ZufluBmengen wurde, um durch
Stauen des Wassers die schiffbare Wassertiefe zu erhalten, in die unverschlossene
Durchfahrtséffnung (Abb. 4) ein den AbfluBl zeitweilig regulierender Verschlufl
eingebaut.

Die ersten derartigen vollkommeneren Stauvorrichtungen sind — abgesehen
von den einfachen Balkenverschliissen, wie sie vorzugsweise bei den Inundations-
schleusen der Festungen angewandt wur-

“ den — die sog. Stauschleusen, auch
Wasserlosen oder Schiffsdurchlisse ge-
: nannt.

“vertiefte Flufssohte In Europa wurden sie zu Schiff-

Abb. 5. Teildamm bei Hochwasser. fahrtszwecken in Deutschland auf

der Stoer und Elde in Mecklenburg, auf

der Alster bei Hamburg und auf der Stecknitz zwischen Liibeck und dem Méllner

See, in England auf der Oberthemse, in Frankreich auf der Lys, Charente und
Yonne (Seine) gebaut.

Héufig dienten die durch Stau- bzw. durch Kammerschleusen regulicrten\Wasser-
wege — wie vielfach auch heute noch — zur Wiesenbewisseru ng, so in Italien.
der Naviglio grande, der Kanal von Pavia nach Mailand, in Deutschland der ober-
halb Lingen abzweigende Emskanal, durch den ein Teil des Ochsenbruches bewassert
wird, oder zur Wasserverso rgung, wie der Kanal de L’Ourcq, der Paris mit
Wasser versorgt und auch kleinere Schiffe trigt, oder zur Entwéisserung von
Torfmooren, wie die Entwasserungskanile in Holland, Ostfriesland, Oldenburg und
im Bremischen.

Eine der eigenartigsten Erscheinungen des primitiven Schiffahrtsbetriebes, die
des historischen Interesses wegen hier erwihnt wird, beschreibt eine Denkschrift
tiber die Memel vom Jahre 1861. Mit Bezug auf die Gilgefahrt wird darin u. a. gesagt:

,»Mitunter helfen sich die Schiffer, sobald sie zu mehreren eine flache Stelle
nicht passieren kénnen, auch dadurch, daB sie ihre Kihne in einer Doppelreihe

1) Gibt man obigen Teildimmen eine kleinere Hohe, so daB die itberschiissigen Wasser-
mengen bei starken Anschwellungen dariiber hinwegflieBen kdnnen, ohne schidliche Uberschwem-
mungen zu verursachen, so erhalten wir als Abart cine gerade in unserer Zeit verbreitete An-
wendung zur Vertiefung der Fahrrinne eines Stromes: den Buhnenbau (ADD. 3).
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nebeneinander festlegen, um dadurch zwischen denselben eine Strémung zu er-

zeugen, durch welche sich die nétige Fahrtiefe in verhiltnismaBig kurzer Zeit

einstellt”.

Wenngleich die Idee, statt fester Stauwerke die Schiffe selbst als solche zu
benutzen, mithin ein drtlich-zeitiges Stauwerk zu bilden, iiberaus sinnreich
ist, hat sie eine allgemeinere Anwendung nicht gefunden, da die Voraussetzung,
daB mehrere Schiffe sich gleichzeitig an der seichten Stelle sammeln, nur selten
zutrifft und die durch ihre Verengung des FluBquerschnittes bewirkte Sohlenver-
tiefung auf Kosten einer lingeren Fahrtdauer der Schiffe erzielt wird. Zudem
wiirde — bei prinzipieller Durchfiihrung solcher 6rtlichen augenblicklichen Sohlen-
vertiefungen — nur eine einfache Verlegung und damit unter Umstinden ecine zu-
nehmende Verschlechterung des FluBbettes erreicht. Die unerldBliche Vorausset-
zung fiir eine regelmafige Schiffahrt und Steigerung der Tragfahigkeit und des Ver-
kehrs ist aber einc gleichmaBige FluBregulierung, deren Einwirkung auf das Gesamt-
gefille des FluBlaufes und auf lange Zeit im voraus beriicksichtigt worden ist.

Der dltere Schleusenbau Hollands.
Technisch.

Die natiirlichen Verhiltnisse eines Planeten bedingen, daB8 man kiinstliche
\Wasserstraen horizontal als Kanile und nicht mit Gefille als kiinstliche FluBlaufe
baut, ausgenommen jene Fille, in denen es sich nur um die Verlegung eines FluB-
bettes handelt.

Kaum ein anderes LLand war — gerade in alten Zeiten — so sehr auf den Bau
kiinstlicher \Wasserwege angewiesen wic Holland, dessen zahllose wenig oder gar
nicht geneigte Entwisserungskandle gleichzeitig der inneren Schiffahrt dienen.
Ihre Hohenlage ist je nach GroBe der Zuflumengen aus den verschieden groflen
Entwiasserungsbezirken nicht iiberall gleich. Die Uberleitung, zum wenigsten die
der groBeren Hauptkanile, ineinander oder in

w
L1y
cinen Flull oder in die Sge setzte Einricht.ungcn Unlodlestelle E%
zur AbfluB- und seescitigen ZufluBregulierung §1,}
voraus. Hierbei wird die Erhaltung einer kon- 2% _1_ +§§
stanten Hohe des Kanalwasserspiegels durch _ 2 Lol

dic Riicksichtnahme auf die Schiffahrt und im
Sommer auf das Austrocknen der Torfmoore und
der Viehtridnken (wic im Polder Zyp) notwendig.

Die fiir kleinere Gefille hiaufigere Einrichtung der ,, Treckschiitenfahrt* (Abb. 6)
entspricht der eingangs beschriebenen Teilstreckenfahrt mit dem Unterschiede, daf3
die Schiffe nicht am Damm, sondern am Ufer ent- und beladen und die Giiter statt
iiber den Damm iiber Land verladen wurden, wodurch die Nachteile des Arbeits-
aufwandes und Zeitverlustes groBer als bei der Teilstreckenfahrt waren. Auch hier
hatte der obere und der untere Kanal seine eigenen Fahrzeuge, wobei die entladenen
Schiffe zuriickblieben.

Die Nachteile der Treckschiitenfahrt machten sich mit steigendem Verkehr,
der vorwiegend nur in einer Richtung den Giitertransport vermittelte, zunehmend
fihlbar. Sie fiihrten in Holland zur Anwendung der ,,Rollbriicken (im Sinne
der damaligen — nicht heutigen — sprachlichen Bezeichnung, hollind. over-

Abb. 6. Treckschiitenfahrt.
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toom, overdragt), die aus zwei geneigten Ebenen, hiufig auf mit dem Wasser
steigenden und fallenden Schiffen ruhend, bestanden und iiber die ,kleinere
Kéhne" hinweggezogen wurden (Abb. 7)2).
Wihrend Holland die ,,Rollbriicken‘ iiberhaupt nur bei kleinen Gefillen zum
Uberziehen der Marktschiffe anwandte, baute es bei groBeren Gefillen Schleusen.
Holland baute vornehmlich drei Arten von
Schleusen:
I. Zum Riumen und Vertiefen der Hifen
mit aufziehbarer Schleusentiir (Abb. 8).
Durch Hochziehen des Schiitzes bis zur
Hohe a—b wurde dem Binnen- oder
Abb. 7. Rollbriicke. AuBenwasser ein plotzlicher Wasser-
durchfluB und damit die Riumung
und Vertiefung des Hafenbeckens ermdglicht.
2. Sielschleusen mit Stemmtiiren (puntdeuren, swaey- oder steecdeuren) (Abb. ¢).
Sie liegen unter dem Deich. IThre Tiiren 6ffnen und schlieBen
sich bei Ebbe und Fiut von selbst.
7] -1 Beide Schleusenarten gestatteten den Schiffen mit stehen-
den Masten keine Durchfahrt. Diese crmdglichte
3. die Kammerschleuse, deren Stemmtore nicht unter dem Deich,
& sondern in gleicher Héhe mit ihm liegen, um die Flut ab-
zuhalten.
< Abb. 10 zeigt die alteste uns iiberlieferte hollindische Zeich-
Abb. 8. Schleuse .
zum Raumen Nung der Kammerschleuse nach Stevin, der dazu folgende Be-
und Vertiefen  schreibung gibt:
der Hafen mit' »daer of’ teerste paer deuren is 4, het tweedde paer B, ver-

aufziehbarer
Schleusen*ir. vanghende tusschen beyden een kolc, sas of verlaet, met twee

4

X
O

1) Thre Anwendung erschien gegeniiber Schleusen vorteilhaft, da sic kein Wasser ver-
brauchter. Aus diesem Grunde schlug sie Cornelius Me yer fir Italien und Sturm fiir Deutsch-
land als besonders geeignet vor.

Rollbriicken waren billiger als Schleusen und daher auch bei wenig lebhafter Schiffahrt,
wie in Deutschland, mit Vorteil anzulegen, da es méglich war, jedes einzelne Schiff hiniiberzu-
ziehen und so das zcitraubende Warten auf Wasserneuansammlungen einzuschrinken. Auch
gestatteten sie die Ausschaltung der die Schiffahrt so nachteilig unterbindenden verschiedenen
‘Wassermiihlenanspriiche, die in Deutschland im Gegensatz zu Holland, wo der Windmiihlen-
betrieb die Schiffahrt nicht becintrichtigte, besonders zahlreich waren.

Jedoch haben die Nachteile des miithsamen und zeitraubenden Uberziehens und des leichten
und der Ladung schadlichen Leckwerdens der Schiffe der Rollbriicke in Deutschland trotz des
Sturmschen Vorschlages keinen Eingang gewihrt.

Auch in Holland selbst verlie8 man ihre Anwendung, da fiir Holland die Vorteile mit zu-
nehmender Schiffahrt abnahmen. Die héheren Baukosten der Kammerschleuse gegeniiber der
Rollbriicke brauchte Holland, dem die rege Schiffahrt, im Gegensatz zu Deutschand, wo der
Schiffsverkehr nur unbedeutend war, hohe Einkiinfte brachte, nicht zu meiden; desgleichen nicht
den der Kammerschleuse cigenen geringen Wasserverbrauch, da er auf den Windmiihlen- und
Schiffahrtsbetrieb ohne EinfluB war. Dagegen wurde die hiufige Benutzung der Rollbriicken
diesen selbst und besonders den SchiffsgefiBen nachteilig und machte ihren Betrieb unwirtschaft-
licher als den einer Schleuse.

Die verjiingte Form der Rollbriicke ist die ,,schiefe Ebcne, die infolge Anwendung eines
Wassertransportwagens und vollkommenerer Bewegungsmechanismen dic der Rollbriicke an-
haftenden Nachteile im wesentlichen vermeidet, unter Beibehaltung des Vorteiles, keinen direkten
Wasserverbrauch zu haben.
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waterloopkens inde sijmueren ghewrocht, diemen slecken noemt, als C D E
en F G H, hebbende elc een Sluijsdeurken*?).
Nachdem Stevin von Tiiren, die sich mit Flut und Ebbe von

selbst heben bzw. auf ihr Fundament legen, und von Tiiren, welche

man zur Seite ins Land zieht — VerschluBformen, die wir als Vor-
laufer der heutigen Klapp- und Schiebetore ansehen miissen —, ge-
sprochen hat, fihrt er fort: Abb. 9.
. : , : Sielschleuse
,»Tot hier toe is verhaelt’ tghene over lanc int ghebruyc heeft mit Stemm.
gewheest, om daer me grondelicker den nieuwen vondt te ver-  jren

klaren, als volght"?).

Danach waren also Kammerschleusen mit vorherigem Wasserausgleich durch
Umliufe bereits ,,Jange Zeit'* vor 1600, dem Jahre der Drucklegung der Operum
mathem. des bedeutenden Mathematikers Stevin, in Gebrauch. Die von spiteren
Schriftstellern haufig zitierte Angabe Belidors,
dessen umfangreiches Werk ,,Architectura hydraulica“
bis in das 19. Jahrhundert grundlegend blieb, daf} die
Kammerschleuse um 1600 erfunden sei, da Stevin
von ihrer neuen Erfindung um 1600 geschrieben habe,
beruht offensichtlich auf einem Irrtum oder auf un-
genauer Ubersetzung der franzésischen Ausgabe des
Stevinschen Werkes von Girard, die Belidor zur
Hand hatte und in der die Uberschrift des 1. Kapitels
,,De la nouvelle invention des écluses’ lautet.

Nunmehr erst, nachdem er von den bis auf
seine Zeit hin in Holland seit langer Zeit ge-
briauchlichen drei Schleusenarten gesprochen hat,
geht Stevin auf seine neue Erfindung (la nouvelle
invention des écluses) ein, die lediglich eine Verbesse-
rung der Stemmtore mit Drehspindel, wie sie Adrian
Janssen bei der Schleuse zu Briel zuerst ausgefiihrt
hatte, darstellt. Stevin bildet jedes Stemmtor in
der in Abb. 8 dargestellten Weise aus, indem er statt
einer Drehklappe mit lotrechter Spindel ein das
Stemmtor voll ausfiillendes, aufziehbares Schiitz an-  App. 10, Alteste Form der
ordnet, wodurch er eine kraftigere Spiilwirkung als Kammerschleuse in Holland.
bei den Drehklappen erreicht.

Diese Art Spiilschleusen — spilsluijsen — (Abb. 11) fanden vielfache Anwendung.
So z. B. im Festungsbau bei den Festungswerken der Stadt Amsterdam, deren
Festungsgriaben einen schiffbaren Kanal bildeten, der ostlich und westlich mit
dem Y und siidlich mit dem AmstelfluB in Verbindung stand, ferner um die Fahrten
zwischen zwei Inseln oder zwischen einer Insel und dem Festlande, wie z. B. die
Nieuwerhavensche Fahrt lings Cadsandt und Groe, durch Spiilung offen zu halten
und zu vertiefen, ohne die Schiffahrt zu behindern (Abb. 12).

1y ,,Deren erstes Paar Tiiren 4 ist, das zweite Paar B, zwischen beiden eine Schleuse (kolc,
sas oder verlaet) bildend, in deren Seitenmauern man zwei kleine Wasserliufe anbringt, die
man ,slecken‘ nennt, wie C DE und FG H, die jedes eine kleine Schleusentiir haben*‘.

2) ,,Bis hierher ist von dem erzdhlt, was seit langem in Gebrauch gewesen ist, um da-
durch um so griindlicher den neuen Fund zu erkliren, wie folgt.*
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Die Wirkungsweise ist folgende:
1. Ist in der Fahrt Hochwasser, dann werden die Tore G und
F geschlossen und bei Ebbe abwechselnd gedffnet.
2. Ist in der Fahrt Ebbe, so werden die Tore E und H geschlossen
Abb. 11. ypd bei Hochwasser abwechselnd gedffnet, wobei der Sand erst mit
Spiilschleuse. 3o Ehbe (Vorgang unter 1) fortgeriumt wird.
Die zweite Gebrauchsanwendung dient also lediglich zur Erhohung der Wir-
kung der ersten.

Historisch.

Die in der flachen Beschaffenheit des ebbe- und flutbespiilten Landes liegende
Notwendigkeit, den Austritt der Binnenwisser zu reguliercn, bestand fiir Hol-
land mit Beginn der Bedeichung. Diesc sctzte vor
1100 ein.

Eine der iltesten Urkunden iiber die Anlage
eines kiinstlichen \Wasserweges mit Stauvorrichtung
ist die im Jahre 1155 vom Bischof von Utrecht an
: ) _ .. die Bewohner von Lobeke (am Lauwersee im Norden
Ab;'. 12. Spilschleusen fiir die [, Groningen) erteilte Erlaubnis, einen Kanal und

ieuwerhavensche Fahrt. . . .

eine Schleuse zu bauen. Von einer Schiffahrt wird
darin nicht gesprochen. Ohne Frage aber entwickelte sie sich mit der Anlage
von Kanélen.

Der Gedanke einer Schiffahrtschleuse findet sich nachweislich bereits 1243
(vgl. S. 138).

Fiir den Schleusenbau bestehen in Holland zwei getrennte Entwicklungs-
gebiete:

1. Schleusen (Deich-, Siel-, Seeschlcusen) im Bereich der Ebbe und Flut mit
dem zweifachen Zweck, das Land gegen Uberschwemmungen zu schiitzen
und die Schiffahrt zu erméglichen.

2. Schleusen (verlaate) im Bereich der Binnenschiffahrt, um in den Kanilen
die schiffbare Wassertiefe zu halten.

Der von Biisch (vgl. auch Verhandeling over de Verbetering der outlasting
van Rhijnlandts Boezemwater) und auch von Wiebeking vertretenen Ansicht,
daB die Fahrt aus den Kanilen in das Y und aus dem Y von Amsterdam direkt
nach Haarlem bei dessen hoher Flut nicht moglich gewesen wire, da z. B. die Flut
aus dem Y nicht in den SpaarnefluB treten durfte, und der daraus gezogenen Folge-
rung, daB diese Schleusen unbedingt Kammerschleusen gewesen sein miissen,
kann nicht bzw. nur beschrinkt zugestimmt werden. Denn es ist sehr wohl denk-
bar, daB man sich anfangs mit einer nur zeitweilig méglichen Schiffahrt be-
holfen und bei fallendem Wasser im Y dessen Wassergleichstand mit den Kanilen
abgewartet hat, um die Schiffe durch einfache Schleusen durchfahren zu lassen.
Der Binnenwasserstand lieB sich dabei durch Einschrinkung auf giinstige Tide-
zeiten regulieren.

Schon 1244 sind Zollsitze zwischen Utrecht und Liibeck festgelegt worden.
Und gerade in den folgenden 50 Jahren hat die Schiffahrt durch die Handelsbezie-
hungen mit der Hansa einen raschen und kréftigen Aufschwung genommen.

Eine derart rege Schiffahrt 1iBt zweifelsohne nur eine geringe zeitliche Be-
schrankung durch den Schleusenbetrieb zu, so daBl man das frithzeitige Bediirfnis
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nach einer Kammerschleuse, um eine ununterbrochene, von den Tiden unabhingige
Schiffahrt zu ermdglichen, gerade in jener Zeit hochentwickelter Handelsbeziehungen
anerkennen muf.

Ob nun die Kammerschleuse in Holland aus der einfachen Schleuse allmahlich
entstanden ist oder ob sie — und dann auch sehr friih — gleich als solche angelegt
wurde, dariiber fehlt in der hier aufgefithrten Literatur jeglicher Anhalt.

Die zahlreichen Urkunden und Belege iiber die ilteren in Holland ausgefiihrten
Schleusenbauten erschweren durch ihre verschiedenen Bezeichnungen wie |, sluijs,
colck, verlaet, schuttinghe' auBerordentlich ihre Feststellung als Kammerschleuse,
da die Beschreibungen der Bauwerke unklar sind oder, soweit sie in Hinden von
Interessengemeinschaften oder Genossenschaften waren, fehlen.

Auf Grund des aus dem Literaturverzeichnis gesichteten Materials soll nach-
stehend der Nachweis versucht werden, wie weit der Bau der alteren Schleusen in
Holland zuriickreicht und inwieweit es mit mehr oder weniger \Vahrscheinlichkeit
zulissig ist, in Anlehnung an die im Vorstehenden gemachten technischen Darle-
gungen auf eine Kammerschleuse zu schlieflen.

Die von Stevin um 1600 gegebenc Beschreibung einer Kammerschleuse ist
einwandfrei durch Schrift und Zeichnung belegt (vgl. S. 135). Ob die von ihm ge-
brauchten Wortbezeichnungen bereits 400 Jahre vorher die gleiche oder eine andere
Bedeutung gehabt haben, dariiber fehlen in den hier aufgefiihrten Literaturen
gleichfalls klare Belege, da sie genauere Beschreibungen oder Worterklirungen
jener Zeit nicht enthalten. Diese Nachforschungen wiren auch die Aufgabe der
Etymologie bzw. der Terminologie.

Stevin bezeichnet das \Wort , Kammer” als ,kolc, sas of (oder) verlaet”.

In gleichem Sinne werden diese Bezeichnungen z. B. in einem alten hollandischen
Worterbuch von Halma (1710) und bei Biisch, einem griindlichen Kenner des
hollindischen Wasserbaues, gebraucht.

Nach Hal ma bedeutet ,,verlaat' ein Siel und ,,sluijs* wiederum ein ,,verlaat,
waterschutting’’, wobei er bemerkt: ,,De¢ sluijsen zijn gemeenlijk met dubbele
schutdeuren vorzien‘?).

Nach Biisch werden kleine Stauschleusen (Schleuse mit Fallschiitz) als ,,water-
keeringen‘‘ bezeichnet, die uns in den alteren Dokumenten hidufig begegnen. Hier-
durch wird die Wahrscheinlichkeit, daB die als ,,verlaate’* bezeichneten Schleusen
Kammerschleusen waren, erhoht, um so mehr, als Biisch, dessen Angaben hoher
Wert beizumessen ist, folgende prizise Erklarungen dariiber gibt:

,, Verlaate' heilen die kleinen hoélzernen Kammerschleusen, welche die
Hauptbusen von denjenigen inneren Kanilen oder Leitbusen, die zur Schiff-
fahrt dienen und welche auch vaarten genannt werden, abschlieSen. Die groBten
Entwasserungsgriben, lings denen man gewéhnlich die Hauser anlegt, dienen
dann zugleich zu Kanilen fiir kleinere Boote und heiBen Fahrten. Sie stehen
dann ofter, in Holland, mit den Hauptschiffahrtskanilen mittels holzerner
Kammerschleusen (verlaate genannt) in Verbindung.*

Aus dieser Aufzeichnung ersieht man, daB die verlaate die auf den Binnen-
schiffahrtskanilen ibliche Schleusenform waren, wie es auch aus den Darlegungen
Stevins hervorgeht, wonach die verlaate (Kammerschleusen) ihre verbreitetste
Anwendung auf den Torfkanilen (venen oder vaarten genannt) fanden. Sie hatten

1) ,,Die Schleusen sind im allgemcinen mit doppelten Schiittiren versehen.‘



138 Richard Wreden.

— nach Stevin — den Zweck, torfbeladene Schiffe in die See oder in Fliisse oder
ste von dort nach anderen Orten fahren zu kénnen oder die Torfmoore auszutrocknen.
Da letzteres die Fahrten oft zu trocken machte, wurden an verschiedenen Plitzen
{tot verscheyden plaetsen) ,,verlaaten angelegt, um das Wasser aufzuhalten, ohne
die Schiffahrt zu behindern. Bei hohem Wasserstand verwendete man das Wasser
zum Spiilen der seichteren Fahrten.

Der Bau der verlaate reicht nachweislich bis 1200 zuriick, wo bereits verschie-
dene in den Dimmen der Fliisse, nach denen die Orte ihre Namen erhielten,
wie Amstelredam, Sparendam usw., angelegte ,sluijsen of verlaaten’ erwihnt
werden.

Auch die um 1300 zur Ableitung des Stadtgrabens erbaute, unter dem See-
deich durchlaufende ,,kolck sluijs* ist — nach Stevinscher Bezeichnung — als
Kammerschleuse aufzufassen entsprechend den Sielen, die aus Sicherheitsgriinden
doppelt verschlossen sind. Die Verschlisse liegen zu beiden Seiten des Deiches,
damit sie jederzeit bequem bedient und ausgebessert werden kénnen. Um den in-
neren, unter dem Deich liegenden Teil (die Kammer) ausbessern zu koénnen, wird
die Hohe solcher Abwisserungsschleusen so bemessen, da8 eine Kahnfahrt (z. B.
fiir den Schleusenwirter) hindurchgehen kamn. Dann konnten auch Schiffe mit
niederlegbaren Masten, wie sie in Holland iiblich waren, durchfahren. Noch 1650
findet sich eine besondere Erwihnung, wonach das zweite Tor der auch von Schiffen
befahrenen Bulbaksschleuse des Nachts geschlossen wurde; daraus geht auch der
Sicherheitszweck des zweiten Verschlusses (als Nottiir bezeichnet) hervor.

In zahlreichen Erlassen wird der Bau von ,,spoyen, verlaaten ende deurvaerten‘*
nebeneinander erwihnt. Es ist offensichtlich, daB jedes eine andere Bedeutung
hat, wobei das Wort ,,sluijs** oftmals sowohl das eine wie das andere bedeuten kann.

Mit ,,deurvaert” wird ein einfacher SchiffsdurchlaB3 bezeichnet.

Die Nachrichten iiber das Wort ,,spoya‘* reichen bis 1243 zuriick, wo es in
einem alten Pergament aus dem Ardenburger Archiv als ,,speia et slusa‘ erwahnt
und wie folgt erklart wird:

,»Speia — Est porus elix vel canalis, vernacule spine, cataractis vel Slusa
praeclusus’l).

,»Opeia‘ ist nach dieser Erklirung also nichts anderes als ein Stiick Kanal oder
ein Wasserdurchgang, mit anderen Worten ein WasserpaB, im Gegensatz zu
dem sonst iiblich gewesenen LandpaB der Treckschiitenfahrt und ,,Rollbriicke‘.
Den VerschluB bildete eine Schleuse, deren Breite und Tiefe — so wird man folgern
miissen — so groB waren, daB sie schiffbar war, d. h. von Schiffen durchfahren
werden konnte.

Die vorerwihnte Worterklarung fir ,,speia’ aus dem Jahre 1243 sté8t nun
auch den in der Wasserbauliteratur wie kaum ein anderes Bauwerk immer wieder
als dltesten Kammerschleusenbau erwihnten, 1253 erlaubten und 1285 ausgefiihrten
Bau der Schleuse zu Sparendamm um,

1) ,,Speia — das ist ein Wasserdurchgang oder Kanal, in der heimischen Sprache auch Dorn
{spine) genannt, durch Wasserfille oder eine Schleuse verschlossen.*

Weiter wird darin bestimmt, da8 die lichte Weite der Briicken gleich der Durchfahrtsweite
der Schleuse und auch die Héhe bei beiden gleich sein solle, ,,damit die Schiffe beim Durch-
schleusen an der Jochbriicke nicht gehindert werden®. Die Stelle lautet im Original: ,,Item
tanta debet esse latitudo et altitudo inter iuga pilarum pontium quanta erit inter postes sluse /
ut naves per slusam transeuntes ad pontes non impediantur / ‘.
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F. W. Conrad erwihnt die Schleuse zu Sparendamm in seinem Buche ,,Ver-
spreyde Bijdragen‘* als ilteste Schiffahrtsschleuse, deren Ausfithrung eine Verord-
nung des Grafen Wilhelm II. (nachher zum deutschen Kaiser gewihlt) zu Leiden,
den 5. April 1253 gegeben, vorausging, in der gesagt wird:

.- -et fieri faciennus transmeatum quendam aquarum (qui ,,Spoya‘’
vulgariter appelatur) vel foramen, hab per quod majores naves cum suis oneribus
possint de facili pertransire in Dampno apud Sparnam.*

Die hieraus von F. W. Conrad auf viele Beweise gestiitzte Ableitung, daB es
sich um eine Kammerschleuse handle, ist nicht stichhaltig. Denn die ,,Spoya“
wird lediglich als ein \Wasserdurchgang oder Offnung (transmeatum quendam
aquarum vel foramen) bezeichnet, durch den gréBere Schiffe mit ihren Lasten
leicht und mihelos im Damm hindurchfahren kénnen (per quod majores
naves cum suis oneribus possint de facili pertransire). Den Hauptwert mit Conrad
der niheren Bestimmung bei, daf3 die Schiffe mit ihren Lasten leicht hindurch-
gezogen werden konnen (de facili pertransire in Dampno).

Vergegenwirtigen wir uns nun wieder, dal das Umladen der Schiffe oder das
Uberziehen iiber die Deiche die anfanglichen unvollkommenen Schiffahrtsbetriebs-
formen waren, so erkennen wir deutlich, welchen bedeutenden Fortschritt die An-
lage eines einfachen Schiffsdurchlasses, Spova genannt, darstellt.

Damit fallen die Angaben von Teixeira de Mattos und die weiteren von
F. W. Conrad beziglich der Art der Sparendammer Schleuse aufgestellten Nach-
weise und besonders der, daB es sich um eine neue Art Schleuse, und zwar um eine
Kammerschleuse gehandelt haben miisse, da ihr Bau in einer Verordnung ausdriick-
lich erlaubt werde. Das wire, so sagt Conrad, da Schleusen in Holland zu jener
Zeit nichts Ungewdhnliches waren, nicht der Fall gewesen, wenn es den Bau einer
gewdhnlichen Schleuse betroffen hitte. Aus diesem Grunde und infolge der Ein-
wirkungen von Ebbe und Flut konne es nur eine Kammerschleuse gewesen sein.

Die Folgerung Conrads, daf} es sich um eine neuartige Anlage gehandelt habe,
ist richtig; jedoch nicht der daraus gezogene SchluB auf eine Kammerschleuse.

Das Neue der Anlage war nicht der Ubergang von einer einfachen zur
Kammerschleuse, sondern der von der Treckschiitenfahrt mit Umladen der
Giiter oder mit Uberziehen der Schiffe iiber den Damm zur freien Durchfahrt
auf einer schiffbaren Wasserverbindung im Deich. An die Stelle des
Landpasses war der Wasserpal3 getreten.

Das Belassen des Schiffskérpers im Wasser und gleichzeitig das
der Giiter im Schiffskdrper stellen in technischer Beurteilung einen
gewaltigen Fortschritt dar gegeniiber den ilteren Verkehrsformen der Schiff-
fahrt. Einen Fortschritt, der auf die weitere Gestaltung des Schiffahrtsbetriebes
gerade fiir Holland von' so einschneidender Bedeutung war, daB der Bau einer
Schiffahrtsschleuse, die das miihelose Durchfahren der Schiffe mit ihren
Lasten im Damm gestattete, in dem ErlaB ausdriic klich hervorgehoben wurde.

Die dlteren Angaben iiber die Schleuse zu Gouda reichen urkundlich bis 1284
zuriick, jedoch besagt eine Verordnung ,,dat sy de duer leggende in der Gouden
Sluyse opten Rhyn, uyt doen mogen ... deutlich, daB} es sich um eine einfache
Schiffahrtsschleuse (mit ,,einer”* Tiir) handelt.

Die sich an diesen Schleusenbau von Gouda vom Jahre 1284 kniipfenden An-
gaben einiger Wasserbauer, es handle sich um eine Kammerschleuse, erscheinen
damit hinfillig.
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Dagegen wird im Jahre 1413 in einer Verordnung des Grafen Wilhelm von Hol-
land, Herzog von Bayern, vom 15. Oktober eine zu Gouda erbaute Schleuse unter
dem Namen ,,Kulck ofte (oder) schuttingen’ genannt. Hieraus kann, da diese
Bezeichnungen in den weiteren Urkunden aus jener Zeit hiufiger auftreten, und
da sie auch heute noch in diesem Sinne gebraucht werden, wohl ohne Bedenken
auf eine Kammerschleuse zu damaliger Zeit geschlossen werden.

Historisches Ergebnis.

Das auf Urkunden gestiitzte historische Ergebnis {iber den Schleusenbau in
Holland ist:

1. Der Kanal- und Schleusenbau reicht nachweislich bis 1155 zuriick.

2. 1243 und spiter bestanden bereits Schiffahrtsschleusen.

3. Die ilteren Schleusenbauwerke werden als ,sluisen, spoyen, verlaaten,
waterkeeringen und deurvaerten’* bezeichnet. Da ,,sluys haufig statt der iibrigen
Bezeichnungen auch zusammenfassend angewandt wird, ist eine einwandfreie Er-
mittlung der dltesten Kammerschleusenbauten sehr beeintrachtigt?).

4. Inder Binnenschiffahrt wurden auf den Torfkanilen (veenen, vaarten, grachten)
,verlaate’* angelegt. Hierunter sind nach den von Stevin und Biisch gegebenen
Erklirungen Kammerschleusen zu verstehen. Ihre Anlage reicht bis 1200 zuriick.

5. Mehrere Schiffahrtsschleusen waren schon 1413 unter dem heute in Holland
fiir Kammerschleusen iiblichen Namen ,,Kolk of (oder) schuttingen* bekannt.

Ob die unter 1—5 genannten Schleusen irgendwelche Einrichtungen zum
Wasserausgleich vor dem Offnen der Tore hatten, ist nicht iiberliefert.

6. Die erste einwandfreie Beschreibung einer durchgebildeten Kammer-
schleuse unter gleichzeitiger Nennung von Torschiitzen und Umldufen als Ein-
richtungen zum Fiillen und Entleeren geschieht um 1600 durch Simon Stevin,
nach dessen Angabe sie jedoch schon ,lange Zeit” vorher bekannt war.

7. Eine wissenschaftlich einwandfreie Ermittlung, ob die Wortbezeichnungen
,,verlaate’ und ,,kolk of schuttinge* in der Zeit von 1200 bis 1400 Bedeutungswand-
lungen durchgemacht haben, ist auf Grund der hier bearbeiteten Literaturen nicht
moglich. Sie ist Aufgabe der Etymologie bzw. Terminologie.

Technisches Ergebnis.

In technischer Hinsicht lassen sich drei Entwicklungsstufen des Schiffahrts-
betriebes bzw. der Einrichtungen zur Uberwindung von Stauhindernissen durch
Belege nachweisen:

1. Die Treckschiitenfahrt von Damm zu Damm (oder Wasserfall), wobei das
entladene Schiff in der schiffbaren Teilstrecke verbleibt. Die Giiter werden mit
der Hand oder mit einem Kran umgeladen.

2. Die Teilstreckenfahrt mit Unterbrechung durch zeitweiliges Entheben des
Schiffskorpers aus dem Wasser:

a) zum Uberziehen iiber den Damm selbst oder
b) zum Uberziehen iiber die ,Rollbriicke* (overtoom).

1) Nachweislich bedeuten ,spoyen (speia), waterkeeringen und deurvaerten‘‘ lediglich
einfache Schiffahrtsschleusen, Wasserlésen oder Stauschleusen (man vergleiche auch P. Rheders
Erklarung des Wortes ,,spoie‘* als ,,Wasserlose** in seinem Werk iiber das Niederschlagsgebiet
der Trave), deren iltere VerschluBform das aufziehbare Tafelschiitz ist, an dessen Stelle spiter
— der Zeitpunkt ist fir Holland mnicht festzulegen — die Stemmtore getreten sind, die sich in
alteren Zeiten vorzugsweise bei Siel- und Spiilschleusen finden.
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1 und 2 erfordern keine Durchbrechung des Deichverbandes. Eine Durch-
brechung bedingt die Wiederherstellung des Deichverbandes durch VerschlieBen der
Offnung mit einer Schleuse und, sobald die Durchfahrt auch Schiffahrtszwecken
dient, mit einer Schiffahrtsschleuse.

Der VerschluB ist ein einfacher oder doppelter, letzterer bei Entwisserungs-
schleusen zur Erméglichung eciner standigen zeitlich nicht beschrinkten Schiffahrt.

In der Eigendrt des Landes ist die Kanalschiffahrt — die Schiffahrt auf stehen-
dem (nicht stromendem) Wasser (im Gegensatz zur FluBschiffahrt) — und der vor-
wiegende Zweck der Kammerschleuse: einen konstanten schiffbaren Kanalwasser-
spiegel zu halten, begriindet.

Die Idee der Kammerschleuse — so kann man schliefen — ist, im Gegen-
satz zu Deutschland und Italien, nicht aus schiffahrtlichen Griinden ent-
standen. Sie wurde von den Entwisserungsschleusen, die den Deich
noch tunnelartig durchbrachen und aus Sicherheitsgriinden doppelt (see-
und landseitig) verschlossen waren, iibernommen.

Wenngleich diese Art Entwasserungsschleusen (Kammersiele) niedrigen Schiffen
ohne oder mit umgelegten Masten die Durchfahrt gestatteten, so war ihr eigentlicher
Zweck und Grund zu ihrer Anlage die Abwisserung der Binnenwisser. Sie sind
daher als Entwisserungs-Kammerschleusen und nicht als Schiffahrts-Kammer-
schleusen anzusehen. Ob die Schiffe in ihnen gehoben oder gesenkt wurden, ist nicht
iiberliefert. Erst mit dem Zwecke, \Wasserspiegelunterschiede zeitweilig
auszugleichen, werden die Entwasserungsschleusen zu eigentlichen
Schiffskammerschleusen, wobei geeignete Einrichtungen zum vor-
herigen Wasserspiegelausgleich, d. h. zum Fiilllen und Entleeren der
Kammer Voraussetzung sind, um die Tore bei Wassergleichstand 6ff-
nen und schlieBen zu kénnen. Fiir die niedrigen Entwisserungsschleusen
ist das nicht wahrscheinlich; eher schon bei jenen Schleusen, die den Deich in seiner
ganzen Hohe durchbrachen.

Dafl der Bau von Kammerschleusen (verlaate) auf den Binnenkanalen alter
ist als der der Seeschleusen, erklirt sich daraus, daB die Durchstechung der Binnen-
deiche der Polder fiir das Land nicht so gefahrvoll war wie die der Seedeiche.

Es besteht kein Zweifel, dal die im Einfluigebiet des Meeres angelegten Schleusen
anfanglich nur einfache Schiffahrtsschleusen (spoyven, waterkeeringen, deur-
vaerten) waren.

Wann die Zweiteilung jener einfachen Seeschleusen erstmalig
auftritt, ist nicht belegt.

Der Ubergang von der einfachen zur doppelten Stauschleuse als Vorldufer
der Schleppzugschleuse in Deutschland.

Kanal- und FluBschiffahrt.

Wie in Holland, so reicht auch in Deutschland der Bau kiinstlicher Wasserwege
bis 1100 zuriick. Im Jahre 1218 wird der Einsturz eines Sieles in Oldenburg berichtet
und erwdhnt, daB das Siel bereits vor mehr als 100 Jahren angelegt wurde. Die Siele
lagen an den Entwisserungsgraben der Moore (sog. Moor- oder Torfkanile). Sie
dienten auBer der Entwasserung auch — wie in Holland — der Schiffahrt, wie Win-
kelmann in seinen Not. Hist. Polit. vet. Saxo-Westphaliae ausfiihrt.

Ein alterer Moorkanal ist auch der 1288 erbaute ,,Kuhgraben", der unterhalb
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der Wiimme von Lilienthal abzweigt und nach Bremen fiihrt und heute noch unter
gleichem Namen besteht.

Die eigentliche Entwicklung hat die Schiffahrt in Deutschland jedoch — im
Gegensatz zu Holland — auf den natiirlichen WasserstraBen, den FluBliufen, er-
fahren.

Im Gegensatz zu der auf Stauwasser unbehindert statthabenden Kanalfahrt
findet die FluBschiffahrt gerade in den ungleichen Gefills- und Wasserverhiltnissen
und in den Stréomungen der Fliisse ihre Hauptschwierigkeiten, weshalb ihre Ent-
wicklung und die der angewandten Staumittel eine wesentlich andere als in Holland
ist, mit Ausnahme der ersten eingangs erwihnten Vorliufer.

Zweck der Stauanlagen der FluBliufe ist die Schaffung einer schiffbaren Wasser-
tiefe. Sie fehlt dort, wo das Gefille zu groB8 oder zu ungleich ist, wobei die Mich-
tigkeit der ZufluBmengen entscheidend ist. Da die ZufluBmengen im Sommer, wo
die Schiffahrt am regsten ist, am kleinsten sind, muBte die dem Zwecke des Stauens
geniigende einfache Stauschleuse (Wasserlose, Schiffahrtsschleuse) so ausgebildet
werden, daf3 sie gleichzeitig den der Stauschleuse eigenen erheblichen Wasserverbrauch
einschrinkte. Eine \Wasserersparnis wurde durch die \Wiederholung einer zweiten
Stauschleuse in kiirzerer Entfernung unterhalb der ersten erreicht. Dieser Uber-
gang stellt die erste, noch unvollkommene Form eciner Kammerschleuse dar.

Die Stecknitzfahrt.

In ursichlichem Zusammenhange zeigt uns diesen Ubergang die Stecknitz-
fahrt — ein ebenso historisch als technisch bedeutendes Werk ilterer Schiffbar-
machung von Fliissen (Abb. 13).

Abb. 13. Die Stecknitzfahrt.

Erstmalig wird die Stecknitz 1188 als , flume cikinize* erwiahnt. Bereits 1336
bestand nach einer Urkunde des Herzogs Albrecht IV. von Sachsen auf der Stecknitz
die Oberschleuse. Wie weit ihr Bau vorher zuriickreicht, ist nicht iiberliefert.

Es ist nicht wahrscheinlich, daf3 die Schiffbarkeit der Stecknitz mit dieser einen
Schleuse erreicht worden ist. Man vergleiche Dr.-ing. P. Rheder, der fortfihrt:
,,Es ist vielmehr anzunehmen, daB gleichzeitig mit der Oberschleuse fluBabwirts,
etwa bei der Donnerschleuse und Berkenthiner Schleuse, weiterc 16sbare Stauwerke
eingelegt wurden, mittels welcher der zusammenhingende Ablauf der schiffbaren
Stauwelle in dem stark abfallenden FluBlauf erméglicht werden konnte.*

Am 24. Juni 1390 wurde zwischem dem Rate der Stadt Liibeck und dem Her-
zog von Sachsen, Engern und Westfalen die Durchstechung des zwischen Stecknitz
und Delvenau liegenden Héhenriickens bei Molln und damit die schiffbare Verbin-
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dung mit dem Mollner-See sowie die gleichzeitige Schiffbarmachung der Delvenau
mittels Schleusen beschlossen.

Der Bau dieses kiinstlichen Wasserweges wurde in den Jahren 1391 bis 98 aus-
gefiihrt und ist die &lteste schiffbare Verbindung zwischen Nord- und Ostsee. Ihr
folgten zu gleichem Zwecke der 1448 beschlossene und 1525 fertiggestellte Alster-
Travekanal, dessen Schiffahrt nach 25 Jahren einging, der 1575 bis 77 erbaute schles-
wig-holsteinische oder Eiderkanal und in neuerer Zeit der 1goo vollendete Elbe-
Travekanal und der bereits erweiterte Kaiser-Wilhelmkanal.

Die Ober- und Donnerschleuse auf der Stecknitz bestehen aus zwei rd. 400
bzw. 190 m auseinander liegenden Einzelschleusen. Diese Zweiteilung verhindert
das zu schnelle Ablaufen des Wassers. Offenbar ist sie, wie Hogrewe und Wolt-
mann ausfiihren, jiingeren Datums. Nach der ausfiihrlichen und durch zahlreiche
Dokumente belegten Arbeit von Dr.-ing. Rheder konnte der Zeitpunkt der Zwei-
teilung bisher nicht ermittelt werden?).

Die Stecknitzfahrt war eine sog. Fahrt auf Schwellungen, wie sie sich in
groBerem Umfange auf der Yonne (Seine) findet. Diese kiinstliche FluBschiffahrt
erforderte viel Wasser, in des-
sen Ermangelung die Schiffe
oft mehrere Tage warten muB-
ten, bis sich 8 bis 12 Schiffe
vor der Schleuse angesammelt
hatten. Sie wurden im allge-
meinen an drei Tagen der
Woche, den ,,Zapfeltagen“,
durchgeschleust ; die Vasser-
ansammlung vor einer Schleuse
dauerte etwa einen Tag, weshalb die Schiffahrt an jedem zweiten Tage ruhte.

Wihrend das nichste untere Tor geschlossen blieb, wurden die Schiitzen des
oberen zu durchfahrenden Tores gedffnet, bis das Gefille a b (Abb. 14) zur Hilfte
verlaufen war und die Ebene fg eine gerade Fliche bildete, wobei der \Vinkel a fd
fir h = ab = 4 FuB} Fallhéhe 1’ 4”” betrug, worin 1" 4" ein Erfahrungswert war.
Alsdann konnten die Tore, deren Stdnder dem abstromenden Wasser nur geringe
Angriffsfliche boten, gedffnet und den Schiffen, die bis dahin festgehalten worden
waren, die Durchfahrt gestattet werden. Die talwirts fahrenden Schiffe fuhren auf
dieser Welle fluBabwirts. Die zu Berg fahrenden Schiffe wurden gegen den Strom
der sich in die untere Haltung ergieBenden Welle in die obere Haltung gezogen.

Der plotzliche und heftige Wassersturz der mit der unteren Haltung sich aus-
gleichenden oberen Haltung griff die Ufer der in vielen scharfen Windungen flieBen-
den Stecknitz an, verschirfte und flachte sie ab. Da die Ufer nicht durch Dimme ein-
gefaBt waren, wurde die Gegend unterhalb einer Schleuse bei ihrem Offnen jedesmal
unter Wasser gesetzt. Hierdurch wurde der flache FluBlauf zunehmend versandet,
so daBim Laufe der Jahrhunderte viele Stellen infolge der Auskolkungenseicht wurden,
auf denen die Schiffe aufsetzten, bevor sie ihr Ziel, die nichste Schleuse, erreicht hatten.

Deshalb wurde, nachdem die durchfahrene Stauschleuse schon wieder geschlos-
sen war, in das Unterwasser haufiger (etwa 2 bis 3 mal) Wasser nachgeschickt, um den

1) Wie Behrens in seiner ,,Topographie des Stecknitzkanals‘ darlegt, hitte sich die zweite
Stauschleuse (Erichenschleuse) nahe der Oberschleuse durch Tiefergraben der Sohle vermeiden
lassen.

Abb. 14. Schematische Darstellung der Stecknitzfahrt.
(Fahrt auf Schwellungen.)
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Wasserstand der unteren Haltung voriibergehend anzuschwellen. Auf diesen ,,Schwel-
lungen’’ von etwa 80 cm Hohe kamen die Schiffe mit greBem Zeitverlust von einer
Schleuse zur nichsten.

Nach Hogrewe betrug die bei einer Durchschleusung verbrauchte Wasser-
menge !/, des den Schiffen nachgesandten Schwellwassers. Die Aufstauung der
unteren zu durchfahrenden FluBstrecke durch wiederholte Schwellungen geschah
auf Kosten der oberen Haltung, die dadurch fast ganz ausgeleert wurde. Die folgende
Durchfahrung erforderte den vollen Ersatz des bereits abgeflossenen Wassers.

Abb. 15 und 16 zeigen die Anordnung der Stauschleusen der Stecknitzfahrt.
Die Torrahmen (Schleusenhecken genannt) entsprechen den Teilddmmen bei der
stindig offenen Durchfahrt (vgl. Abb. 3 u. 4), mit dem Unterschiede, daB die Tor-
rahmen beweglich, wihrend die Teildimme fest sind. Durch die beweglichen Tor-
rahmen wird die schiffbare Breite des Durchlasses vorteilhaft vergréBert, damit
das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer Schiffe ermoglicht und auch der Wasser-

sturz ermdfigt, da der Ausgleich zwischen
zwei Haltungen durch einen groSleren
freien Querschnitt stattfindet. Um die
Torfliigel (Schleusenhecken) gegen den ab-
fallenden Strom 6ffnen zu kénnen, wurden
die Schiitten, die im geschlossenen Zu-
stande die Torbekleidung darstellten, von
dem gleichzeitig als Briicke dienenden
Schlagbaum, gegen den sich die Tor-
rahmen legten, hochgezogen. Erst hierauf
wurden die beiden Torrahmen und der
Schlagbaum geéffnet und die Durchfahrt
frei.
AbD- 15 1. Ifir gi?;f:cli;gitfghiruSCh]eusen Die Durchfahrt der Schiffe auf dem
mit groBer Wucht abschieBenden Strom
und das Hochziehen der Schiittenbretter waren fiir Schiffer und Schleusenwirter
gefahrvoll; fiir erstere besonders dort, wo der Strom gleich unterhalb der Schleuse
seinen Lauf dnderte. Auf der Stecknitz war die Durchfahrt durch die erste (strom-
aufwirts liegende) Donnerschleuse die gefahrvollste. Um den hohen Wasserfall und
damit die Gefahren der Durchfahrt zu mindern, wurde die zweite (kleine) Donner-
schleuse nur 192 m unterhalb der ersten angelegt. Sie wurde jedoch nur gebraucht,
wenn der FluBlauf unterhalb der Schleuse nicht mit Kraut bewachsen war, weil
alsdann das Unterwasser bei dem vorhandenen Zwischengefille nach der nachst-
folgenden (der Berkenthiner) Schleuse zu schnell ablief, weshalb die seichten
Stellen dieser Flustrecke der Schiffahrt gefihrlich wurden. Die Stauwirkung der
Krautpflanzen erlaubte also die zeitweilige AuBerbetriebsetzung der zweiten
Stauschleuse.

Diese dicht aufeinanderfolgenden Stauschleusen, zwischen denen der zeitweilige
Wasserspiegelausgleich mit dem Ober- und Unterwasser geregelt wurde, sind die
Vorldufer unserer heutigen Schleppzugschleusen und sind in ihrer Wir-
kungsweise nichts anderes als eine Kammerschleuse, mit dem wesentlichen Unter-
schiede, daB ihr einziger Zweck die Gefallsiiberwindung und nicht die Wasser-
ersparnis ist. Die Entfernung der beiden Stauverschliisse war allein durch die Ort-
lichkeit bestimmt und so groB, daB der Wassersturz der oberen Schleuse der unteren
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nicht gefihrlich wurde. Die Schiffe fuhren bei angenihertem Wassergleichstand
ein und mit der in die untere Haltung sich ergieBenden Wasserwell¢ aus.

Die durch die Fahrt auf Schwellungen bedingte Wasserverschwendung machte
die Schiffahrt zur Gruppenschiffahrt, d. h. es sammelten sich fiir jede Dureh-
schleusung 8—12 Schiffe an.

Die Gruppenschiffahrt — im Gegensatz zur Einzelschiffahrt bzw. Einzelschleu-
sung — war bestimmend fiir die Gr6B8e und Form der beiden Hahnenburger Kisten-
schleusen. Sie hatten zusammen ein
Gefille von rund 4,5 m, zu dessen  /fsableder |7
Ubetwindung in der Kammer am Mmy i~
Oberhaupt ein steiler Abfall (Fall- :
mauer) von etwa 2!/,—2!/, m Hohe
war. Nihere Einzelheiten iiber die
urspriingliche Form dieser Kisten-
schleusen sind nicht bekannt. Es ist
nicht ausgeschlossen, daB sie, wie
der Name sagt, wirklich die Form einer Kiste hatten, die frei stand und deren
Seitenwiande nicht mit Erde hinterfiillt waren, wie sie Fasch uns in verschiedenen
perspektivischen Abbildungen zeigt (Abb. 17 u. 18).

Histebiizerne Seifern=
wand')

1
= ;
§

)

Abb. 17.
Querschnitt einer holzernen Kastenschleuse.

Abb. 18. Hélzerne Kastenschleuse.

Die Hahnenburger und die Buchhorster (Palmer) Schleuse werden — nach
Dr. ing. P. Rheder — bereits 1448 von den iibrigen Stauschleusen unterschieden.
Sowohl nach Belidor als auch nach Hogrewe, Woltmann und Rheder haben
die Schleusen des 1398 vollendeten Stecknitzkanales trotz mehrmaliger Erneuerung
ihre urspriingliche Form beibehalten, so daB die Erbauungszeit der 1448 erstmalig
erwihnten Kistenschleusen mit zuverlassiger Sicherheit auf 1390 bzw. 1398 fest-
gelegt werden kann, und zwar allein auf Grund der Ortlichkeit. Bei dem auf
kurzer Strecke zu iiberwindenden Gefille von rund 5 m ist der Abstieg vom Delvenau-
graben, der die nur durch spirliche Zufliisse gespeiste Scheitelstrecke des Kanals
bildete, ohne jene Gefillschleusen nicht denkbar, weshalb ihre Anlage von vorn-

Beitrige 1919. 10
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herein unumginglich gewesen sein diirfte, um auch den AbfluB der Scheitelstrecke
bzw. einen nicht ersetzbaren Wasserverbrauch beim Durchschleusen zu verhindern.
Im 17. und 18. Jahrhundert wurden die Kistenschleusen sowie die Palmschleuse bei
Lauenburg durch Steinbauten ersetzt; sehr wahrscheinlich erhielten sie damals
statt der Kisten- die Kesselform, da die gewélbte Linienfiihrung die fiir das Bau-
material (Stein, im Gegensatz zu Holz) giinstigere Form war. Die Kesselform ge-
stattete zudem bei den groBeren Baukosten der steinernen Schleusen, kiirzere Seiten-
winde und, bei entsprechend groBerer Breite, dennoch die durch die Gruppen-
schiffahrt bedingte gleichzeitige Aufnahme von 8—12 Stecknitzschiffen.

Die Schleusen der Alsterfahrt.

Nihere Angaben sind auch von der auf der Alsterfahrt erbauten Schleuse bei
Mellenburg iiberliefert, von der Woltmann sagt: ,,Diese muB als eine Fang- oder
Doppelschleuse betrachtet werden; es sind namlich zwei Stauschleusen mit einem
Becken dazwischen, von der GréBe, da3 es 20 Alsterschiffe fassen kann, welches die
gréBte Anzahl ist, die sich auf einmal versammelt.*

Die Stauschleusen der Mellenburger Fangschleuse (,,Fangen’ im Sinne des
Wasserauffangens) waren dhnlich den auf der Stecknitz erbauten. Sie hatten jedoch
abweichend von diesen oben eine Balkenlage, um die Seitenwinde auseinander zu
halten. Dadurch hatten sie den Nachteil, daB die Schleusenwinde, deren oberer
Teil aus Holz, also am verganglichsten war, héher gefiihrt werden muBten, und daB8
die Schiffe bei angeschwollenem Wasser festfuhren. Bei den Schleusen der Alster-
fahrt — der Mellenburger und der Fuhlsbiitteler Schleuse — lagen die oberen und
unteren Schleusenschwellen in gleicher Hohe, so daB sie nichts anderes als den durch
zwei Stauschleusen abgegrenzten Teil des FluBlaufes darstellten und den Zweck
hatten, den Wasserstand zu halten und an Wasserverbrauch zu sparen, im Gegen-
satz zu den doppelten Stauschleusen auf der Stecknitz, die als Gefillschleusen an-
zusprechen sind.

Die Alsterschiffahrt besteht nach Woltmann seit 1325 und nach einer Ver-
mutung von Biisch bereits seit 1259.

Wihrend sowohl die Stecknitzschleusen als auch die Mellenburger und Poppen-
biitteler Schleuse auf der Alster mit hochziehbaren ,,Schiitten* ausgeriistet waren,
weist die Fuhlsbiitteler Schleuse bereits zwei Paar ,,biiskierte’ Torfliigel (Stemm-
tore) auf, die dicht verkleidet und nur mit kleinen, durch Getriebe und gezahnte
Stangen zu offnende Zapfschiitzen versehen waren. Sie diente nur zur Durchfahrt
der Schiffe und nicht wie die iibrigen Stauschleusen zum DurchfluB des Stromes,
weshalb die Mellenburger und Poppenbiitteler Schleuse mit Schiitten zugesetzte
Tiiren hatten, die, nachdem die Schiitten herausgezogen, d. h. die Bekleidung ent-
fernt war, im Gegensatz zu den Stemmtoren gegen den Strom gedffnet werden
konnten.

Es liegen keine Angaben vor, woraus hervorgeht, daB die Zweiteilung der Mellen~
burger und Fuhlsbiitteler Schleuse erst spiter stattgefunden hat, so daB das Baujahr
auf 1325 bzw. nach Biisch auf 1259 zuriickgefiihrt werden kann.

Die Saaleschiffahrt.

Wie auf der Stecknitz, so hatte auch auf der Saale der Salzhandel friihzeitig
zur Schiffbarmachung des Flusses gefiihrt. 1152 erteilte Erzbischof Wichmann
ein Privileg, ,,mit einem Schiffe Salz zu verschiffen’. 1336 bestanden bereits Schleu-
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sen auf dem Saalestrom, die vom Deutschen Ritterorden, dem wir auch die um 1300
ausgefitlhrten Weichselregulierungen verdanken, erbaut waren. Da die Schleusen
von Holz waren, wurden sie bald wiederdurch Hochwasser und Eisfahrten zerstort,
wodurch die Schiffahrt stockte.

In einem Privileg des Kaisers Karl V. vom 21. Oktober 1530 an den Erzbischof
Kardinal Albrecht wird von zu engen ,,Durchfahrten oder Schleusen gesprochen,
die er erweitern und zur Schiffahrt tauglich machen kénne.”* Die 1545 eingeleiteten
Verhandlungen wegen der Eroffnung einer freien Elbschiffahrt bis nach Hamburg
mit den Stadten Hamburg, Magdeburg und Liibeck u. a. scheiterten.

Am 2. November 1539 errichtete Erzbischof Sigismund mit dem Fiirsten von
Anhalt einen Vergleich wegen der Erbauung einer Schleuse zu Birenburg, deren
Kammer die Kesselform hatte und durch zwei Paar Stemmtore geschlossen war.
1569 fing die Schiffahrt durch diese Schleusen selbst an. Bis zum Bau der steinernen
Schleusen (der Barenburger und der Calbischen) trieb man die eingangs beschriebene
Teilstreckenfahrt.

Historisches Ergebnis mit Zusatz iiber den Deutschen Ritter-
orden.

Das historische Ergebnis fiir Deutschland ist folgendes: Es reichen zuriick:
1. Der Sielbau bis etwa 1100, wie in Oldenburg, dessen zahlreiche Siele der
Entwisserung und der Schiffahrt dienten.

Der Bau einfacher Schiffahrtsschleusen (Stauschleusen): auf der Alster bis

1259 bzw. 1325 und auf der Stecknitz bis 1336.

3. Der Bau doppelter Stauschleusen auf der Alster bis 1325 (vermutlich). Der
Zeitpunkt der Zweiteilung der Stauschleusen auf der Stecknitz ist nicht
bekannt.

. Der Bau von Kistenschleusen auf der Stecknitz bis 1390 bzw. 1398.

. Der Bau von steinernen Kammerschleusen als einheitliches, zusammen-

héangendes Bauwerk auf der Saale bis 1569. Ihre Grundform ist die eines
Kessels.

Der gleichzeitige Beginn des Baues von Schleusen auf der Stecknitz und auf
der Saale 4Bt es nicht unwahrscheinlich erscheinen, daB8 der deutsche Ritterorden,
der die Saale 1336 durch Schleusen schiffbar machte, auch die Stecknitz und die
Alster zur Schiffahrt regulierte.

Mehr noch als die fast iibereinstimmende Ausbildung der Stautore auf der
Stecknitz und auf der Alster — die der Saaleschleusen sind nicht iberliefert —
spricht der damalige rege und durch die um 1300 miachtige und blithende Hansa
gestdrkte Salzhandel zwischen Halle, Magdeburg, Hamburg und Liibeck dafiir,
daB die FluBregulierungen zur Schaffung eines zusammenhingen-
den Schiffahrtsnetzes auf eine einheitliche Idee des Deutschen
Ritterordens zuriickzufiihren sind. Vermutlich gehéren auch die von
ihm im Weichselgebiet um 1300 ausgefiihrten Stromregulierungen und der
fast zu gleicher Zeit — in der zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts — unter
Karl TV. begonnene (aber nicht zu Ende gefiihrte) Kanal zwischen Donau und
Moldau, sowie die bereits seit 1337 unter Kénig Johann von Béhmen durch
\Vehrbauten erreichte Regulierung des von Salzschiffen befahrenen Oder-
stromes dazu.

|8
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Technisches Ergebnis.

Das technische Ergebnis ist fiir Deutschland:

1. Die Schiffahrt hat sich als FluBschiffahrt entwickelt und zwei Entwick-
lungsstufen durchgemacht:

a) die schleusenlose Schiffahrt als Teilstreckenschiffahrt;

b) die Schiffahrt mit Schleusen. Sie hat im wesentlichen gleichfalls zwei
Entwicklungsstufen durchgemacht:

x) als Fahrt auf Schwellungen, d. h. Fahrt in stromendem Wasser mit
Stauschleusen;

p) als Fahrt auf Stauwasser, d. h. Fahrt in stehendem \Wasser mit dop-
pelten Stauschleusen (Kammerschleusen).

2. Hierbei ist an Stelle der &lteren, sich aus der Fahrt auf Schwellungen er-
gebenden Gruppenschiffahrt in spiterer Zeit die Einzelschiffahrt
getreten, entsprechend dem allmahlichen Ubergang von aus kurzen FluB-
strecken gebildeten, unvollkommenen zu einheitlich durchgebildeten Kam-
merschleusen.

3. Die drei Arten von Schiffahrtsschleusen der ilteren Zeit sind:

a) Die einfachen und doppelten Stauschleusen; letztcre entsprechen unserén
heutigen Schleppzugschleusen. Der zwischen ihnen liegende FluBlauf
dient als Kammer, in der der zeitweilige Wasscrspiegelausgleich reguliert
wird.

b) Die Kisten- oder Kastenschleusen. Sie waren freistehende hélzerne Bau-
werke (Kisten), deren Seitenwinde meist nicht mit Erde hinterfiillt waren.

¢) Die alteren steinernen Kammerschleusen, die Kesselform hatten, um
mehrere Schiffe gleichzeitig in einem kurzen, aber breiten Behilter auf-
nehmen zu konnen.

4. Die urspriingliche Aufgabe der doppelten Stauschleusen war
anfangs die gleiche wie die der cinfachen Stauschleusen, nam-
lich die Gefallsiberwindung. Die Ausschaltung der mit dem
Durchfahren auf der abstirzenden Stauwelle {iir Schiffer und
Schleusenwirter verbundenen Gefahren ist allein die Ursache,
die zur Verdoppelung der Stauschleusen fithrte, indem dadurch
die Fahrt auf stré6mendem Wasser durch cine Fahrt auf Stau-
wasser in zunehmend vollkommener Weise ersetzt wurde.

Der Ubergang von der einseitig (unterhiiuptig) geschlossenen Muschelschleuse
(Conca) in Italien zur Kammerschleuse.

Allgemecines.

Die alteren zuverlissigen Nachrichten iiber den Bau kiinstlicher WasserstraBen
(Kanile) und Schleusen in Italien finden sich im Archiv zu Chiaravalla und sind von
den Monchen des dortigen Klosters aufgezeichnet worden. Es steht fest, daB Italien
— wie Holland — seine Kanile anfinglich nur zur Bewisserung anlegte und sie auch
vielfach zum Treiben der Miihlen ausnutzte.

Die Schiffbarmachung von Fliissen reicht wenigstens bis etwa 1190 zuriick.
Jedoch sind die daran gekniipften Versuche, wie z. B. die von Lecchi, Zendrini,
Frisi, Brusschetti, die damals erbauten Schleusen als Kammerschleusen nach-
zuweisen, wissenschaftlich nicht cinwandfrei,
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Die Schleuse zu Governolo (1188 und 1394).

1188—1198 baute Alberto Pitentino, um den Mincio bei Governolo zu
sperren, eine Schleuse, die nach Bertazzolo aus mehreren, in den Hohlkehlen zweier
Pfeiler senkrecht gefiihrten Balken bestand, die nacheinander aufgehoben und beim
SchlieBen wieder eingesetzt wurden. Spéter brachte man Tiiren an, die man nach
Art der Falltore der Stédte oder eines Schlosses in den Fugen hochzog oder hinab-
lieB. Es handelte sich also um einen einfachen Schiffsdurchlaf3, dessen Durchfahren
schwer und gefahrvoll war.

1394 wurde dic Schleuse durch Francesco Gonzaga ,,in zwei geteilt”. Ob
mit dieser Zweiteilung der VerschluB3 gemeint ist oder ob und in welchem Abstand
eine zweite Schleuse nach Art der ersten angelegt wurde, ist nicht tberliefert. Die
Moglichkeit, daf3 wir hier dieselbe Erscheinung der Anlage zweier Stauschleusen,
die zusammen als Kammerschleuse wirken (wie auf der Stecknitz und Alster), haben,
ist jedoch sehr walirscheinlich.

Die Schleuse zu Stra bei Padua (1481).

Zendrini erwahnt eine Schleuse zu Stra bei Padua, die von den Briidern
Dionisio und Piedro Dominico aus Viterbo 1481 erbaut worden war. Er fand
in einem Privatarchiv-die Angaben, ,,dal} die Brider ihre Anlage so einrichten woll-
ten, daB die Schiffe und Nachen das \Wehr (chiusa) bei Stra ohne Gefahr {iberfahren
konnten, da das Wasser mit Leichtigkeit abgelassen werden solle und man weder
gendtigt sein wiirde, die Schiffe zu entladen, noch sie heraufzuziehen* (che le barche
¢ burchi potranno per la Chiusa di Stra senza pericolo, operando in modo che le acque
usciranno con facilita, e senza esser obligate a scariare, e senza essa tirate). Hieran
kniipften die Briider die Bedingung, daf} die Erfindung ihr Eigentum bleibe. Diecselbe
Schieuse wird vor Zendrini bereits von Vittorio Zonca erwiahnt. Zendrinis
Folgerung auf eine Kammerschleuse wird auch von Paolo Frisi nicht anerkannt,
nach dessen Ansicht sie cine unvollkommene Kanalschleuse gewesen sei. \Wahrschein-
lich war e¢s eine Muschelschleuse (conca), die damals die in Italien iiberwiegende
Schleusenart war (Abb. 19). Uber die Art und Beschaffenheit der Anlage ist nichts
gesagt. Dagegen erfahren wir aus dieser Nachricht, da3 man in fritheren Zeiten
die Schiffe entladen oder sie heraufgezogen hat; mit anderen Worten: die Vor-
laufer der Schiffahrt ohne Schleusen sind in Italien die gleichen wie
in Deutschland und in Holland.

Die Schleuse zu Viarena (1338).

Nach Dokumenten im Archiv zu Chiaravalla legten 1388 dic Ingenieure Filip po
da Modena und Fioravante da Bologna die Idee zum Bau der Schleuse zu
Viarena (Conca de Viarena), die jedoch erst 1439 ausgefiihrt und vornehmlich zum
Transport cdes Marmors zum Mailinder Dom benutzt wurde, so da3 mansich 51 Jahre
ohneSchleuse behalf. Aus einem Dokument vom Jahre 1400 geht hervor, daB die Schiff-
fahrt nur zwei Stunden vor dem Abend und an bestimmten Tagen stattfand. Hierbei
wurden alle Miindungen zur Bewisserung vom Navilio verstopft und das \Vasser
durch ein Schiitz (una chiusa el tavole) vom Navilio grande unterhalb eines kleinen
Sees (laghetto Vecchio) zuriickgehalten. Von dem Laghetto Vecchio ergoB sich das
\Wasser in die Vettabia, die, solange das Schiitz geschlossen war, nicht mehr bewis-
sern konnte. Da das Schiitz geschlossen war, konnten die Schiffe nicht weiter und
sammelten sich auf dem Laghetto Vecchio an. Wir haben auch hier wie in Deutsch-
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land die gleiche Erscheinung der durch die Wasseransammlung bedingten
Gruppenschiffahrt.

Erwihnt sei noch ein alterer Bau einer Muschelschleuse (conca) aus der Lebens-
beschreibung des Filippo Maria Visconte durch Piedro Candido Decembrio
um 1420: ,,Meditatus est et aquae rivum, per quem ab Abiate ad Viglivanum usque
sursum veheretur aquis altiora scandentibus machinarum arte, quas conchas
appellant.*’

Die 1439 erbaute ,,Conca”, zu Viarena wird auch 1448 gelegentlich der Zahlung
des Schifferzolles und des Fischfanges erwihnt, wofiir die Muschelschleuse zu unter-
halten und der Kanal unter der Mauer der Stadt zu reinigen, das Kraut in dem die
Stadt umgebenden Graben, soweit darin Schiffe verkehrten, zu schneiden war.

Ohne Frage bestanden zu jener Zeit mehrere Schleusen in und um Mailand,
das von den Gewissern der Etsch, die unter dem Namen des Tesinello dahin kamen,
durchstrémt oder unter den Namen Vedra, Canterana, Nirone, Vettabbia und Rede-
fosso umflossen wurde. So werden 1445 die unter Filippo Maria Visconte er-
baute ,,Conca inferior navigii ducalis” sowie die Schleusen zu Vercellina und Giovio
und 1471 die ,,Conche’* zu Gorla im Naviglio piccolio erwihnt. Die Schleusen zu
Vercellina und Giovio verhinderten den AbfluB der Gewisser der Vettabbia.

Im offentlichen Archiv werden in einem Buch ,,Dati et accepti” vom Jahre
1438 stindig die Ausgaben fiir die herzoglichen Arbeiten, den neu angefangenen Kanal
und die Schleusen, ,,welche das Wasser steigen oder fallen machen* (pro faciendo
crescere et decrescere aquam) genannt. DaB jene Art Schleusen damals ganz neu war,
muB aus der Angabe geschlossen werden, daBl ihre Wirksamkeit in einem Neben-
kanale (Redefossino) erprobt wurde.

Die Kenntnis dieser in der Wasserbauliteratur des 17. Jahrhun-
derts bis auf unsere Zeit vergessenen Muschelschleuse (conca) ist
historisch und technisch gleich bedeutsam.

Historisch insofern, als doppelt geschlossene,d. h. Kammerschleu-
sen, vor jener Zeit (1420) in Italien nicht bekannt waren.

Technisch dadurch, da8 dieMuschelschleuse (conca) die natiirliche
Grundform der Kammerschleuse, und zwar eine einseitig (unterhdaup-
tig) geschlossene Kammerschleuse ist. In weiterer Beziehung ist die
Muschelschleuse auch der Vorldufer der Schachtschleuse.

Der durch die 1439 erbaute Schleuse zu Viarena erreichte Vorteil war nicht allein
die Uberwindung und MaBigung des Wasserfalles, sondern auch die Méglichkeit,
die Schiffe bis in das Innere der Stadt leiten und sic in der Stadt be- und entladen
zu koénnen.

Diese und die in der ,, Topographia Italiae’* gemachte Angabe, da3 das Schiff
»mit allem, was darin ist” gesenkt wird, kennzeichnet den bedeutenden
Fortschritt gegeniiber den alteren Einrichtungen, Schiffahrtshindernisse durch
Umladen der Giiter (Teilstreckenfahrt) oder durch Uberziehen des Schiffes iiber
den Damm zu iiberwinden.

Einrichtung, Betrieb und Vergleich der Muschelschleuse
mit der Kammerschleuse.

Die Einrichtung einer Muschelschleuse (conca) zeigt Abb. 1g—21. Die perspek-
tivische Darstellung (Abb. 19) wurde Merians ,,Topographia Italiae’ entnommen,
die mit der ilteren Abbildung bei Joseph Furttenbach iibereinstimmt. Er
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fand diese Art Schleusen bei Padua auf der Brenta und zwischen Bologna und
Ferrara auf dem Reno, wo g derartige Muschelschleusen, die er als ,,sonderbare
Abfiall, cunchi oder stagni* bezeichnet, die Schiffahrt erméglichten. Furttenbach
gibt folgenden Schleusungsvorgang:

Abb. 19. Muschelschleuse in Strd bei Padua. 1481.

,,Damit das von Bologna kommende Schiff ¢ den Abfall 4 gefahrlos abfahren
kann, werden die beiden Tiiren an dem eingemauerten Oval geschlossen. Der Kes-
sel (oval) kommt in einer halben Stunde mit dem Oberwasser auf gleiche Héhe,
und das Schiff fahrt ohne Gefahren und Schwierigkeiten ein. Alsdann werden
die Tiren durch ein Zugwerk geoff-
net, das Wasser ergieBt sich in den
unteren Kanal und setzt das Schiff
mit allem, was darinnen ist,
allgemach hinab, bis dall es durch
die Tiiren hinausfahren kann. Das
von Ferrara kommende Schiff &
fahrt (mit niedergelegtem Segel-
mast) durch die Tiren ein und
wird in die Lage ¢ gebracht, um
frei vom Wasserfall zu liegen. Die
Tiiren werden geschlossen, der
Kessel fiillt sich, das Schiff hebt
sich mit und kann ausfahren.” In
dem Kessel konnen drei Schiffe
auf einmal gehoben oder gesenkt
werden. Man vergleiche auch die Darstellung von Leonhard Chr. Sturm, der
den Kessel als ,,runde See der Schleuse‘* bezeichnet.

Vorstehende Beschreibung kennzeichnet als Vorziige der Muschelschleuse gegen-
iiber den &lteren Einrichtungen der Schiffahrtsbetriebe offensichtlich:

1. In der Muschelschleuse wird ein zeitweiliger Wasserspiegelausgleich mit dem

Oberwasser und Unterwasser geschaffen.

2. Mit dem steigenden und fallenden Wasserspiegel in der Muschelschleuse wird

gleichzeitig das Schiff mit seiner Ladung gehoben und gesenkt.

3. Das gefahrvolle Uberfahren des plotzlichen Wassersturzes wird durch das

allmihliche Heben und Senken des frei vom Wassersturz liegenden Schiffes
ersetzt.
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Die Gefahren, mit denen die Schiffe Wasserfille iiberfahren muf3ten, sind
— wie in Deutschland zur Verdoppelung der Stauschleusen — auch in Italien der
ursidchliche Grund zur Anlage der Muschelschleuse, deren alleinige Aufgabe es
war, das AbflieBen des Wassers wihrend der Durchfahrt der Schiffe durch Auffangen
des Wassetsturzes zu verhindern. Durch Anstauen des Wassers kurz unterhalb des
Wassersturzes wird die Gefillshéhe von 4 auf Null vermindert und so eine zeitweilige
Wasserstandsgleichheit erreicht. Die Gefillsverminderung erfolgt allmihlich,
d. h. auf Kosten der Zeit. Die Zeitdauer ist von der Grofle der Gefallshéhe und
des zu fiillenden Beckens abhingig.

Da die Einrichtung Schiffahrtszwecken dient, kommt fiir den Abstand des
Stauverschlusses vom Wassersturz auBer dem EinfluBgebiet des Wassersturzes noch
die Linge und Breite eines oder mehrerer Schiffe in Betracht, damit diese, frei vom
Wassersturz liegend, gefahrlos gehoben und gesenkt werden kénnen. Durch diese
Bedingung ist die ovale Muschelform gegeben. Um dem StauverschluB aus Griinden
unvollkommener Konstruktionsmoglichkeit und bequemerer Bedienung eine kleinere
Hohe als die des Gefallsunterschiedes geben zu konnen, lieB man das Mauerwerk
iiber der Durchfahrtséffnung bestehen. Die Muschelschleusen jener Zeit waren also
einseitig geschlossene Schachtschleusen.

Die durch den Wassersturz am Oberhaupt bedingte Muschelform war fiir jene
Zeit insofern vorteilhaft, als man gleichzeitig mehrere Schiffe schleusen konnte. Die
mangelhafte konstruktive Durchbildung des Verschlusses und seiner Bewegungs-
mechanismen gebot von selbst die Einschriankung einer hiufigeren Benutzung, um
beides nicht vorzeitig zugrunde zu richten und bei Ausbesserungen die Schiffahrt
fiir langere Zeit unterbrechen zu miissen, wozu das Verlangen, das schwierige Offnen
und SchlieBen — in strémendem Wasser — durch gleichzeitiges Schleusen mehrerer
Schiffe tunlichst zu vermindern, nicht unerheblich beigetragen haben mag.

Die Muschel- und Kammerschleusen haben folgendes gemein:

1. die Abfallmauer zur Uberwindung des Sohlengefilles;

2. den Wasserbehilter (die Kammer) und dessen Zweck, durch Fiillen und Ent-

leeren

a) die Wasserstandsunterschiede zeitweilig auszugleichen, um ein gefahr-
loses Ein- und Ausfahren der Schiffe zu ermoglichen, und

b) die Schiffe mit ihrer Ladung lotrecht zu heben und zu senken.

Ihre Unterschiede sind:

1. Infolge des fehlenden Verschlusses am Oberhaupt bleibt das Ein- und Aus-
fahren der Schiffe im Unterhaupt ein solches auf strémendem Wasser, im
Gegensatz zur Kammerschleuse, wo es auf Stauwasser stattfindet. Ob Ein-
richtungen vorhanden waren, um den Wasserausgleich zwischen der Kammer
und dem Unterwasser vor dem Offnen des Verschlusses herzustellen, ist
nicht bekannt. Das Offnen und SchlieBen des Verschlusses in stréomendem
Wasser sowie das unbequeme Festhalten und Ziehen der Schiffe gegen den
Strom waren Nachteile, die zur Anlage des zweiten Verschlusses
am Oberhaupt fithren muBten.

2. Der Wasserverbrauch der Muschelschleuse ist um die Wassermenge, die
wiahrend der Zeit des gedffneten Unterhauptverschlusses ungehindert vom
Ober- zum Unterwasser durchflieBt, groBer als der der Kammerschleuse, da
der ZufluB vom Oberhaupt nicht abgesperrt ist.

3. Das EinfluBgebiet des Wassersturzes (@ in Abb. 21) ist ein fiir die Schiffahrt
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verlorener Raum, der den Wasserverbrauch um die ihn fiillende Wasser-
menge erhoht.

1 bis 3 erfordern einen groBeren Zeitaufwand als die Kammerschleuse. GréBerer
Wasserverbrauch und Zeitverlust sind die Nachteile der Muschel-
schleuse gegeniiber der Kammerschleuse. Die Kammerschleuse ge-
stattet den Schiffen eine bequemere Durchfahrt.

lLeoneBattista AlbertisVorschlag zueinerKammerschleuse (1452).

Die erste Kammerschleuse mit doppeltem VerschluB erwidhnt einwandfrei
Leone Battista Alberti. Sein Werk ,,De re aedificatoria!® iiberreichte er nach
einer Mitteilung in der Fortsetzung der Eusebianischen Chronik schon im Jahre 1452
dem Papste Nikolaus V. Die Beschreibung Albertis lautet: - ,Duplices facito
clausura sccto duobus locis flumine [ spatio intermissio quod navis longitudinem
capiat: ut si erit navis con / scensura cum co applicuerit: inferior clausura occludator:
aperiatur superior: sin autem erit descensura / contra claudatur superior / aperiatur
inferior. Navis eo Pacto cum istac dimissa parte fluenti cuchetur fluvio secundo.
Residuo aue aquae superior assernabit clausura.

Die chrsctzung lautet nach Max Theuer: ,,Mach dic Sperren doppelt, indem
du den FluB an zwei Stellen cinschneidest und einen Zwischenraum 14Bt, der dic
Ldnge eines Schiffes falt, so daB, wenn ein berganfahrendes Schiff hier landet, die
untere Sperre geschlossen, die obere gedffnet werden muB; ist es aber ein zu Tal
fahrendes, dagegen dic obere geschlossen und die untere geodffnet werden muB.
Das Schiff wird auf diese Weise, wenn dieser Teil des Wassers abgelassen ist, mit
dem Flusse bergab geleitet. Das iibrigbleibende Wagsser wird dic obere Sperre auf-
speichern.*’

Hieraus geht hervor, da8 Alberti nur einen Vorschlag fiir einec FluBkammer-
schleuse machte, die nach der Beschreibung aus zwei um eine Schiffslinge von ein-
ander entfernten einfachen Stauschleusen — entsprechend den doppelten Stau-
schleusen der Stecknitz- und Alsterfahrt — bestand, um das Schiff in der zwischen
den beiden Stauschleusen liegenden FluBstrecke zu heben und zu senken.

Im Vergleich zur Muschelschleuse und den Schleusenformen, wie sie uns durch
Zendrini und Leonardo da Vinci tiberliefert sind, steht der Vorschlag Albertis
abscits. Ob der Vorschlag Albertis praktisch ausgefiihrt worden ist und ob dicser
Vorschlag Leonardo da Vinci bekannt war, kann nicht entschieden werden.

Leonardo da Vincis Anteil an der Erfindung und Vervoll-
kommnung der Muschel- bzw. Kammerschleuse.

Leonardo da Vinci beschiiftigte sich, wenn man die Uberlieferungen zugrunde
legt, als erster Italiener eingehend mit der Idee und der praktischen Vervollkomm-
nung der Kammerschleusen.

Aus dem mit zahlreichen Abbildungen versehenen und von Oltrochi beschrie-
benen Codex atlanticus, dem Abb. 22 entnommen ist, kann man schlieBen, daf3
Leonardo folgende drei Einrichtungen neu in Vorschlag gebracht und damit zur
Vervollkommnung der Kammerschleuse, d. h. zur Vereinfachung des Fiillens
und Entleerens und des Toréffnens und -schlieBcns grundlegend beige-
tragen hat: . -

1. die Anwendung von Torschiitzen zum vorherigen Fiillen und Entleeren der

Kammer und zur wesentlichen Erlcichterung des Toréffnens und -schlieBens ;
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2. die Anwendung von Stemmtoren, um den Druck des Wassers besser auf-
zunehmen und ihn’ gleichzeitig zur Dichtung zu verwenden.
3. die Anwendung von Torangeln, um das Offnen und SchlieBen der Tore zu
erleichtern;
Durch diese Verbesserungen hat Leonardo da Vinci der Kammer-
schleuse die sich bis in unsere Zeit erhaltene und von den Schiffen
bequem zu durchfahrende sowie leicht zu bedienende Grundform

nur eines Schiffes vorschligt, mit den
Zeichnungen Leonardos, so erkennt man bei Leonardo da Vinci die voll-
kommene Selbstindigkeit in der Auffassung und Durchbildung; so z. B. die seit-
liche Lage und Rechtecksform der mehrere Schiffe gleichzeitig fassenden Kammer-
schleuse und die Absperrung des iibrigen Teiles des FluBprofils durch einen Quer-
damm. Da Leonardo da Vinci sich fast ausschlieBlich schépferisch betatigt
hat, so kann man annehmen, daB3 er die Idee der Kammerschleuse fiir sich und
ohne Kenntnis des Albertischen Vorschlages auf Grund sciner an den Muschel-
schleusen als an ,einseitig geschlossenen Wasserbecken* gemachten Beobachtungen
gefaBt und sie bereits sehr vollkommen durchgebildet hat.

DaB auch Leonardo da Vinci das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer
Schiffe wiahlte, war durch die damaligen Verhiltnisse, wo die SchiffsgefiBe sehr klein
waren, bedingt. Der geringe Verkehr gestattete unbedenklich sowohl das Warten
der Schiffe vor der Schleuse, bis sich eine bestimmte Anzahl eingefunden hatte,
als auch den groferen Wasserverbrauch und den lingeren Aufenthalt in der Schleuse.
Da die Mechanismen zum Offnen und SchlieBen der Tore wie auch deren Konstruk-
tion selbst noch sehr mangelhaft waren, so gebot sich auch aus diesem Grunde
das gleichzeitige Durchschleusen mehrerer Schiffe, um die Tore seltener bewegen
zu missen. Hierdurch wurde ihre Lebensdauer verlingert und die bei ihrer

Reparatur oder Neueinbringung erforderliche Unterbrechung der Schiffahrt hin-
ausgeschoben.
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Die Darstellungen iiber die Muschelschleuse zeigten, daB der Abfallboden die
unbedingte Voraussetzung zu ihrer Anwendung fiir Gefillsiiberwindungen war.
Die von Woltmann vertretene Ansicht, dal der Abfallboden erst in spiteren
Zeiten entstanden sei, 1aBt sich also nur eingeschrinkt aufrechterhalten. Der Ab-
fallboden wurde von der Kammerschleuse aus der einseitig geschlos-
senen Muschelschleuse iibernommen?).

Mit der Einfihrung des vorherigen Wasserspiegelausgleiches durch Torschiitze
konnte Leonardo da Vinci die Muschelform verlassen, da die durch den Wasser-
sturz bedingte seitliche Lagerung der Schiffe nunmehr fortfiel. Damit wurde auch
das Einflugebiet des Wassersturzes der Muschelschleuse bei der Kammerschleuse
zur Aufnahme von Schiffen frei.

Historisches Ergebnis.

Fiir Italien ist das historische Ergebnis:

1. Die einseitig (unterhduptig) geschlossene Kammerschleuse (Muschelschleuse,
ital. conca) wird erstmalig 1420 erwihnt. Im Jahre 1439 wurde der Bau
der Muschelschleuse zu Viarena ausgefiihrt. 1445 bestanden bereits zahlreiche
Muschelschleusen, die bis zum Anfang des 17. Jahrhunderts die in Italien
vorwiegende Schleusenform waren.

2. 1452 wurde durch Leone Battista Alberti der Vorschlag zu einer durch
zwei Stauschleusen verschliéBbaren Kammer-(Schleppzug-)schlcuse gemacht.
Die Kammer war die zwischen den beiden um eine Schiffslinge auseinander
liegenden Stauwerken liegende FluBstrecke. Die praktische Ausfithrung des
fiir Italien ungewohnlichen und abseits stehenden Vorschlages Albertis
ist nicht iiberliefert.

3. 1497 bestanden mehrere massive Kammerschleusen, die zum gleichzeitigen
Durchschleusen mehrerer Schiffe eingerichtet und von Leonardo da Vinci
erbaut waren.

4. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB die Einbringung eines zweiten (ober-
hauptigen) Verschlusses bei der ,,massiven” Kammerschleuse Leonardo
da Vinci zuzuschreiben ist.

Technisches Ergebnis.

Das technische Ergebnis ist:

1. Die doppelseitig geschlossene Kammerschleuse ist in Italien aus der einseitig
(unterhiuptig) geschlossenen Muschelschleuse (conca) hervorgegangen. Beide
erfilllen den gleichen Zweck: Schiffe gefahrlos durch zeitweiligen Wasser-
spiegelausgleich von einer niederen auf eine hohere Wasserhdhe zu heben und
zu senken.

2. -Die Kammerschleuse vermeidet die Nachteile der Muschelschleuse und macht
die Schiffahrt, und zwar sowohl die Berg- als auch die Talfahrt, bequemer.

3. Die Vervollkommnungen durch Leonardo da Vinci, wie insbesondere
die Schaffung eines vorherigen Wasserspiegelausgleiches (d. h. vor dem Off-
nen der Tore) gaben der Kammerschleuse bereits um 1500 ideell die ihr
auch heute noch eigene Grundform.

1) Wir finden den Abfallboden auch bei Leonardo da Vinci in Verbindung mit einem
Paar Stemmtoren am Oberhaupt dargestellt. Einen Teil der Leonardoschen Zeichnungen
enthilt Vittorio Zoncas Novo Teatro di Machine.
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Zusammenfassendes Ergebnis der alttechnischen Geschichte
des Schiffsschleusenbaues.

Fiir den Bau der ersten Kammerschleusen in Europa kommen Deutschland,
Holland und Italien in Frage. In den iibrigen Landern ist er jiingeren Zeitpunktes.

Wenngleich der Endzweck, Wasserspiegelunterschiede in einer fiir die Schiff-
fahrt gefahrlosen und zunehmend bequemeren Weise zu iiberwinden, in den
drei Landern der gleiche ist, so ist doch die Form des Vervollkommnungsganges
in ihnen verschieden, da die Eigenart der Linder den Stauwerken andersartige
Aufgaben stellte.

Wihrend die Schleusen Hollands in den Kanilen die schiffbare Wassertiefe
zu erhalten hatten, dienten die Schleusen Deutschlands und Italiens vorwiegend zur
Schiffbarmachung von FluBliaufen, dic in Deutschland ein kleineres Gefille
als in Italien haben.

Mit Ausnahme von Holland, von dem wissenschaftlich einwandfreie Belege
fehlen oder nicht aufzufinden waren, macht in Deutschland die Wiederholung (Ver-
doppelung) der einfachen Stauschleuse sowie die durch das Material (Holz) bedingte
Eigenform der Kistenschleuse und in Italien die Muschelschleuse (conca), als unter-
hiauptig geschlossenc Kammerschleuse, den eigentlichen Ubergang zur Kammer-
schleuse aus; und zwar ist die Muschelschleuse die praktisch vollkommenere Vorform.

Die dltesten Baudaten bzw. Nachrichten iiber eine Schiffskammerschleuse sind:

1. fiir Holland das Jahr 1203, wahrscheinlich aber 1413. Die einwandfreie
Entscheidung iiber die damalige Bedeutung der \Worte ,,verlaat” und ,,kolk of
schutthinge’* ist Aufgabe der Sprachforschung;

2. fiir Deutschland das Jahr 1325 als Baujahr fiir doppelte Stauschleusen,
1398 bzw. 1448 als Baujahr der ersten Kistenschleusen. Die erste massive (steinerne)
Kammerschleuse in Kesselform wurfie 1569 gebaut;

3. fiir Italien das Jahr 1420 fiir die Muschelschleusen (conca), 1452 fiir dop-
pelte Stauschleusen (ein Vorschlag von Leone Battista Alberti) und 1497 fir
die doppelseitig geschlosscne, massive Kammerschleuse mit Einrichtungen zum Fiil-
len und Entleeren, wie sie Leonardo da Vinci auf technischer Grundlage erst-
malig entworfen und erbaut hattcl).

Die Erfahrungen an den ilteren, sowohl in der alttechnischen Konstruktion
als auch im Betrieb noch mangelhaften Schiffsschleusen fiihrten allmihlich zu wei-
teren Vervollkommnungen, deren Ergebnis die Kammerschleuse wurde. Mit anderen
Worten: Die Kammerschleuse ist cin empirisch gewonnener Grad der
Idee des Problems, Schiffe gefahrlos und bequem zu schleusen. Von
einer eigentlichen ,,Erfindung’* kann demnach nicht gesprochen werden.

Mithin muB der in der Wasserbauliteratur obiger drei Linder lange Zeit gefiihrte

1) Fir die rein historische Geschichtsforschung wire es cine des Nachforschens werte
Aufgabe, zu untersuchen, ob vielleicht infolge des vor 1300 bestandenen Handelsweges Ita-
lien—Flandern—England oder infolge des verbreiteten Wirkens des von Italien (Venedig) nach
Deutschland iibergesiedelten deutschen Ritterordens oder infolge der Handelsbeziehungen der
Hansa mit Holland einc Ubertragung der Idec cines doppelten Verschlusses, d. h. der Kammer-
schleuse und ihrer Fill- und Entleereinrichtungen, stattgefunden hat.

Das vorliegende wissenschaftliche, historisch nur begrenzte Teilergebnis, wonach der
Ubergang der Kammerschleuse sich erfahrungsmiBig und allmahlich und sich daher in Deutsch-
land, Holland und Italien selbstindig entwickelt haben diirfte, 148t lediglich die Frage der direk-
ten Ubertragung und allein aus ihr erfolgten Ausfiilhrung der Kammerschleuse offen.
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lebhafte Streit {iber das Vorrecht der Erfindung der Kammerschleuse nach den
vorliegenden Ergebnissen wissenschaftlich in folgendem Sinne gezeichnet werden:

1. Eine ,Erfindung" der Schiffskammerschleuse liegt in keinem der drei
Linder vor. Nachweisbar sind lediglich allmihliche Vervollkommnungen schiff-
fahrtlich unzureichender Schleusenbauten zu erfahrungsmiBig verbesserten
Schleusenformen.

2. Die ,,Kisten- oder Kastenschleuse’* Deutschlands und in praktisch brauch-
barerer Form die ,,Muschelschleuse* (conca) Italiens stellen einheitliche, in sich zu-
sammenhingende Bauwerke einer Idee dar, der man das Symptom einer ,,Erfindung*
zuschreiben kann. Ihre ,Erfinder'* sind aber nicht genannt und bis heute unbekannt.

3. Die in der durch den Abfallboden gebildeten Muschelschleuse (conca) liegende
Grundidee darf, wie auch die der Kisten- oder Kastenschleuse, als eine wirklich
ingenidse angesprochen werden.

4. Einrichtungen zum Fiillen und Entleeren finden sich erstmalig bei Leonardo
daVinci, dem wir die Kenntnis der Torschiitze verdanken, und bei Simon Stevin,
der in seinen SchleusengrundriB Umliufe einzeichnete. Umliufe sind fraglos die
jingere Losung zum vorherigen Wasserausgleich.

Diese beiden Einrichtungen zum Fiillen und Entleeren sind die ideell und
praktisch grundlegendsten Erfindungen des gesamten Schleusenbaues. Ihr ein-
facher Mechanismus l6ste die damals schwierigsten Probleme der
Hydrostatik in iiberraschend einfacher Form.

Die technische Wiirdigung der Muschel- und Kammerschleuse.

Die umstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der einzelnem vortechnischen
Entwicklungsphasen. Und zwar bestimmte die jeweilige Form des Schleusenstau-
werkes die Art des Schiffahrtsverkehrs und -betriebes und andererseits wiederum
die verschiedenen Entwicklungsphasen des Problems, die Schiffsladung ohne und
mit Schiff auf Land- und WasserpaB zu schleusen.

Wenngleich der Ubergang vom Teilstrecken- zum Durchgangsverkehr dadurch,
daB der LandpaB durch einen schiffbaren Wasserpal ersetzt wurde, bereits
von seinerzeit einschneidender Bedeutung war, so schuf doch ohne Frage der Uber-
gang von der zeitlich beschriankten zur stindig offenen Schiffahrt, d. h. der
Ubergang vom Durchschleusen der Schiffe auf flieBendem Wasser ohne vor-
herigen Wasserspiegelausgleich zum Durchschleusen der Schiffe auf stehendem
(Stau-) Wasser mit vorherigem Wasserspiegelausgleich (innerhalb der
Kammerschleuse) die bis heute vorherrschende Entwicklungsbasis und damit die
Moglichkeit, das in sich begrenzte FluBschiffahrtsnetz durch ein ebenso und noch
weiter verzweigtes Kanalschiffahrtsnetz zu starken.

Im Gegensatz zur einfachen Stauschleuse, die das Durchschleusen der Schiffe
nur in einer, fir die Schiffahrt unzulinglichen Weise gestattete, sind die Muschel-
und die Kammerschleuse dadurch die vollkommenere Schleusengattung, daf sie
die gefahrlose Durchschleusung der Schiffe erzielten.

In derErfiillung dieser schiffahrtlichenForderung—Durchschleu-
sung ohne Gefahr fiir Schiff und Mannschaft — Negt der eigentliche
Grundzweck der Muschel- und Kammerschleuse und die Ursache
ihres Entstehens.

Die Losung beruht darin, daB -

1. die Durchschleusung statt auf flieBendem, auf Stauwasser erfolgt, und
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2. die Gefallshohe als Spiegelunterschied zwischen Ober- und Unterwasser
konstant bleibt, indem der Spiegelausgleich nur zeitweilig und nur im In-
nern der Kammer stattfindet.

1 und 2 bedingen die Zerlegung der vordem schrigen Fahrbahn in eine
wage- und lotrechte Bewegungsrichtung von Schiff und Wasser, wobei

3. der auf den Kammerinhalt beschriankte Wasserverbrauch eine durch 1 und 2
bedingte, aber in fritheren Zeiten durchaus nebensiachliche Erscheinungsform
ist, die erst in neuerer Zeit mit steigendem Verkehr — neben der gegebenen
Moglichkeit der Gefillsiiberwindung — SRS
in Form der Wasserersparnis als eine ,_-"”-'” <
wesentlich maBigebende Forderung an dic
Kammerschleuse und insbesondere an die <72z : ———
Kanalkammerschleuse in den Vordergrund i =

trat. z
Und zwar erreicht die Kammerschleuse die Abb. 23. Wasserspiegelausgleich bei
unter 1—3 genannten Vorginge in vollkomme- der doppelten Stauschleuse.
rnerer Form als die Muschelschleuse — allein

durch die Wiederholung und Ubertragung des von der Muschelschleuse am Unter-
haupt vollzogenen Prinzips der kommunizierenden Réhren auch auf das Ober-
haupt, wobei die Kenntnis der Torschiitze als Einrichtung zum vorherigen Wasser-
spiegelausgleich zur Verdoppelung des Verschlusses und damit zur Befreiung des
Schleusungsvorganges vom Strome des Wassers gefiihrt hat.

Der Grad dieser Vervollkommnungen (1—3) besteht grundsitzlich
nur in der zweimaligen Anwendung des Prinzips der kommunizieren-
den Roéhren und kennzeichnet hierin
und in dem Vorhandensein vorherigen _=Z=#__ _
Wasserspiegelausgleichs den Fortschritt - :
der Kammerschleuse gegeniiber der ~
Muschelschleuse als der natiirlichen

Torverschlufs
4

Grundform der Kammerschleuse. 2 TV
ple Wasserersparnis, d. i. die Beschrankung gy, ., wasserspiegelausgleich bei
des Schleusungsverbrauchswassers auf den Kam- der Muschelschleuse.

merinhalt, beruht auf der Einschaltung eines

Zwischenbehilters zwischen Ober- und Unterwasser zwecks zeitweiligen Wasser-
spiegelausgleichs. Wesentlich ist hierbei, daB diese Wasserersparnis urséchlich tiber-
haupt nur durch das Zeitweilige des Wasserspiegelausgleichs ermdglicht und
nur in Verwirklichung des Prinzips der kommunizierenden Rohren geschaffen wird.

Abb. 23 und 24 zeigen die unterschiedliche Art, in der der Wasserspiegelausgleich
bei der doppelten Stau- und bei der Muschelschleuse erreicht wird: was der einer: der
obere VerschluB, ist der anderen die Abfallmauer. Beide bilden mit dem unteren
VerschluB den Behilter, die Kammer.

Wihrend bei der doppelten Stauschleuse der obere Verschlu zur Bildung der
Kammer unerlaBlich ist, kommt ein oberer VerschluB der Muschelschleuse, wodurch
sie zur Kammerschleuse wird, lediglich einem Verfeinerungsgrad schiffahrtlicher
Bequemlichkeit gleich, ,durch den gleichzeitig der Schleusungswasserverbrauch
vermindert wird.

Die Zerlegung der schrig abfallenden Bewegungsrichtung (Abb. 14) in eine wage-
rechte und lotrechte ist das Ergebnis einer (zeiterfordernden) Arbeitsleistung,
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die von der als Fang- und Staubecken wirkenden Kammerschleuse vollzogen wird
und das Wesen der Kammerschleuse als Maschine — sie ruft die Bewegung von
Massen hervor — ausmacht.

Die Durchgangskammerschleuse.

Der Zeitverlust, den die Schiffahrt beim Durchschleusen erleidet, ist das Hin-
dernis aller Einrichtungen schiffbarer Gefallsiiberwindung — Kammerschleuse,
Hebewerk, geneigte Ebene usw. — und entfillt zum weitaus gréfiten Teil auf das
verlangsamte Ein- und Ausfahren und den Vorspannwechsel. Nach dem heutigen
Stand der Einrichtungen zum Toréffnen und -schlieBen, zum Fiillen und Entleeren
und der zweckmiBig raumlichen GrundriBgestaltung als Einzel-, Schleppzug- oder
Schachtschleuse sowic der Lage von Ein- und Ausfahrt — ist mit einer weiteren,
wirklich einschneidenden Herabsetzung des schiffahrtlichen Zeitverlustes durch Ver-
kiirzung der Durchschleusungszeit absehbar kaum zu rechnen.

Es sei denn, daB die in dem ,,vorherigen” Wasserspiegelausgleich
liegende Grundidee der Kammerschleuse aufgegeben wird.

Jiingerc Bestrebungen sind bereits darauf gerichtet, diesen Schritt zu vollziehen
und haben einen — nur skizzierten und noch nicht verwirklichten — kombinierten
Schiffahrts- und Schleusenbetrieb entworfen. In dem geplanten Schleusen-
betrieb ohne eigentliche Kammerschleuse erkennt der technisch-historische Kri-
tiker eine peuzeitliche Form der alttechnischen Stecknitzfahrt auf Schwellungen
wieder und erkennt gleichzeitig als Neues: auffallende Symptome zur Ausschaltung
des schiffahrtlichen Zeitverlustes, insbesondere auch beim Ein- und Ausfahren.

Als wesentliche Unterschicde der alten und der entworfenen neuen Fahrt auf
Schwellungen sind zu kennzeichnen:

1. Die Fahrt auf den, nach Erfordernis nur unregelma8ig den Schiffen nach gesand-
ten und plétzlich wasserfallartig abschieBenden Schwellungen der Stecknitzfahrt wird
durch geeignete Verschluiformen und regelmaBig mitlaufende Schwellungen zu einer
Fahrt auf gleichmiBig ablaufenden und sich allm#hlich ausgleichenden Schwellungen.

2. Die durch Entfernung der Torbekleidung durch Aufziehen der ;Schiitten*
geloste Aufgabe des zeitweiligen Wasserspiegelausgleiches wird hier durch Anheben
der gesamten Torkonstruktion erreicht. Sowohl die alte wie die.neue Fahrt auf
Schwellungen vollziehen also den Wasserdurchflu8 in voller Querschnittsbreite, mit
dem bestimmenden Unterschied in der allmihlichen VergréBerung: friiher der
Querschnittsbreite, heute der Querschnittshéhe in voller Breite.

Auf dic normale Kammerschleuse bezogen ergibt sich der Unterschied in der
gerade heute von Prof. Franzius fiir neuzeitliche Kanalbauten empfohlenen Uber-
tragung der Aufgabe (Herstellung) des zeitweiligen \Wasserspiegelausgleichs, d. h. des
Fiillens und Entleerens, von den Nebeneinrichtungen, wie Umlauf und Torschiitz, auf
die Durchfahrtstore selbst. Als geeignete VerschluBBform, die nicht nur das Offnen gegen
den Uberdruck des Oberwassers, sondern die Verwendung der Verschliisse selbst und
in ganzer Breite zum Fiillen und Entleeren gestattet, hat man das Segmenttor und
das fiir den Torkanalisierungsentwurf der Werra vorgeschlagene Hubtor gewahlt.

3. Wasserspiegelausgleich und Schiffsdurchschleusung erfolgen zu gleicher
Zeit und in gleicher Zeitdauer!). Die Zeitgleiche dieser beiden Faktoren

1) Die Stauverschliisse werden in gleichen Abstinden und in der maBgeblichen Entfernung

angelegt, daB das oben einfahrende und die Haltung ohne Fahrtunterbrechung und -verminderung
durchfahrende Schiff den nédchstunteren VerschluB in gleicher Zeit erreicht, in der der Wasser-
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macht die Durchschleusung zu einer ,,schiffahrtlich zeitverlustlosen Durchschleu-
sungsfahrt®.

Die Verjiingung einer veralteten, als Fahrt auf Schwellungen bezeichneten
Betriebsweise zeitigt also mit Hilfe von inzwischen technisch hinreichend ausgebil-
deten Hilfsmitteln ein neuzeitliches Schleusungsverfahren. Es schaltet die der alten
Stecknitzfahrt eigenen Nachteile (vgl. 1 und 2) aus und 148t (vgl. 3) als vollkommen
neues Moment theoretischer Uberlegung die Verschmelzung von
Schiffahrt- und Schleusenbetrieb, d. h. die Einpassung zweier bisher ausein-
anderstrebenden Betriebsvorginge ineinander, entstehen. Hierin, in dem Auffinden
{(Entdecken) neuer Grundeigenschaften aus alten, aber technisch vervollkommneten
Vorgingen, liegt der grofie Wert technisch-historisch entwickelten Forschens.

Der von Ministerialdirektor Dr.-Ing. Sympher ausgearbeitete Heubachsche
\Weg, Schiffe nach obiger Anordnung, die als ,Durchgangskammerschleuse’
bezeichnet werde, zu schleusen, stellt den ersten Ubergang von der Kammerschleuse
zur Durchgangskammerschleuse und einen ersten Versuch zur Lésung eines neuen
Problems, Schiffe ohne Zeitverlust zu schleusen, dar.

In der praktischen Auswertung der Idee der Durchgangskammerschleuse in
ihrer augenblicklichen Entwurfsform ergibt sich als unverkennbares schiffahrtliches
Bedenken die auf der gleichen Zeitdauer von Fahr- und Fiillzeit beruhende Zwang-
laufigkeit, mit der der Schiffahrtsbetrieb sich in den Schleusenbetrieb einzufiiger? hat
— statt einer technisch noch zu 18senden, zwanglosen Anpassung des Schleusen- an
den Schiffahrtsbetrieb.

Der mithin noch offenc Erweis praktischen Wertes der Durchgangskammer-
schleuse beeintrachtigt nicht die Bedeutsamkeit der in der gedanklichen Entwick-
lung des Problems der Schiffsdurchschleusung absolut neuartigen Symptome, deren
technisch-historische Wiirdigung nicht iibergangen und kurz wie folgt gefaBt werden
kann: Der Gedanke der Durchgangskammerschleuse ersetzt den ,,vorherigen'
Wasscrspiegelausgleich, dessen Einfithrung um 1500 die grundlegende Gestaltung
der Kammerschleuse vollzog, heute nach 400 Jahren durch den ,gleichzeitigen®
Wasserspiegelausgleich. Er 16st die Schleusungsfrage auf dem Wege, daB Schiff
und Schleuse ihre Arbeitsleist ungen— bei kleinen Gefillsstufen — nicht mehr,
wie scither, nacheinander, sondern gleichzeitig vollfithren.

In dem Torabstand der Durchgangskammerschleuse erkennt Verfasser als ein
bisher unbekanntes Moment das ,,Temporale” des Torabstandes. Der , temporale
Torabstand ersetzt den heute iiblichen, nach einer RaumgréBe, und zwar nach
Linge des Schiffes oder Schiffszuges bestimmten ,,dimensionalen’ Torabstand und
ergibt sich aus den zwei ZeitgroBen Fahr- und Fiillzeit.

In dem ,,temporalen Torabstand* scheint die einzige Mdglichkeit zur vollen
Ausschaltung des Schleusungszeitverlustes infolge des Ein- und Ausfahrens der
Schiffe (mit Vorspannwechsel) und darin in handels- und schiffahrttechnischer
Beurteilung — von allen Nebenumstinden abgesehen — das Schwergewicht der
praktisch nur bei Schaffung einer schiffahrtlich zwangloseren Betriebs-
basis zu verwirklichenden Durchgangskammerschleuse gegeniiber allen heutigen
Einrichtungen schiffahrtlicher Gefillsiiberwindung gegeben.

spiegelausgleich der durchfahrenen Haltung mit der nachstfolgenden, zu durchfahrenden Haltung

stattfindet. (Vgl. Sympher und Helmershausen, Schiffbarmachung von Fliissen durch
Stautore.)

Beitrige 1919. 11
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Die Weiterentwicklung der Kammerschleuse.

Die bisherigen kritisch-technisch-historischen Darlegungen ergeben an Hand
der praktisch ausgefilhrten Stauwerke die Theorie des ,,Wie" der Entstehung der
Kammerschleuse:

. ,,Um natiirliche FluBliufe mit Schiffen befahren zu koénnen, wurde ihr
AbfluB in voller Breite durch feste Stauwerke gesperrt und auf diesen ,,Teilstrecken®
eine ,,unterbrochene Schiffahrt'‘ ermoglicht. Mit der Einfiihrung eines 1sbaren Stau-
werkes an schiffahrthinderlichen Gefillspunkten wurde sie zu einer wasserzeitlich
beschrinkten (intermittierenden) ,,durchgehenden Schiffahrt*. Fiir die Schiffahrt
waren solche Durchfahrten gefahrvoll und beschwerlich. Um eine gefahrlose
Durchfahrt der Schiffe zu erreichen, wurden doppelte, 16sbare Stauwerke gebaut.

Sie regelten die Schiffahrt und machten sie zu einer wasserzeitlich nicht be-
schrinkten und bequemeren und wurden mit der Kenntnis geeigneter Einrichtungen
zum Fiillen und Entleeren zu der heutigen Kammerschleuse ausgebaut, mit dem
Zwecke, den Stau (die Begrenzung des Ober- und Unterwassers) durch die zwei-
malige Anwendung des Prinzips der kommunizierenden Réhren allmihlich (ge-
fahrlos) und voriibergehend (zeitweilig) von dem einen Torverschluf§ auf
den anderen zu iibertragen.* ...

Die Kammerschleuse ist eine Transportmaschine und zeichnet sich wie diese
dureh den hohen Grad der Sicherheit aus. Wie bei jeder anderen Maschine zeigt
daher ihre Entwicklung neben stets gewahrter Sicherheit in Anlage und Betrieb
und neben den laufenden Bestrebungen auf zunehmende Bequemlichkeit und
Erleichterung der Bedienung der Schleuse in allen ihren Teilen — die Erhéhung
der Leistungsfahigkeit, d. h. Steigerung der Schnelligkeit, Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit von Anlage und Betrieb. Wie bei allen anderen Maschinen treten
hierbei, sobald eine iiberlegene Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und ZweckmiBigkeit
des Betriebes gewahrleistet sind, die Kosten der Anlage in den Hintergrund.

Die Kriterien des in der Steigerung des Giiterverkehrs wurzelnden Vervoll-
kommnungsganges der Kammerschleuse sind also: Steigerung der Wirtschaftlich-
keit und Sicherheit und Beschleunigung des Betriebes.

Die Wirtschaftlichkeit wird zweckmiBig nach Anlage und Betrieb getrennt.

Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Die Kammerschleuse hat wie jedes andere Bauwerk mit wachsender Erfahrung
und zunehmendenstatischen Kenntnissen eine leichtere, sicherere und elegan-
tere Bauart erfahren?). Langsam und stetig ist dies vor sich gegangen, wobei
nennenswerte Umwilzungen sich nicht vollzogen haben. Ausgenommen die durch
Einfithrung des Portlandzementes ermdglichten gréBeren Bauwerksabmessungen und

1) Vgl. Rziha: ,,Bis um 1600 war der Schleusenbau — wie die Ingenieurbaukunst iiber-
haupt — allein der AusfluB der Erfahrung, wobei die national-6konomische berechnende Basis
fehlte. Letztere und damit die Ingenieur- und Naturwissenschaft beginnt erst mit Galileo
Galilei auf Grund der mathematischen Erkenntnis der physikalischen Gesetze, wobei Galilei
sich auf Cordanus,Stevinusund Kopernikusstiitzt. Der Riidersdorfer und Lychener Kanal
sowie die Schleusenbauten Leonardo da Vincis sind die Vorlidufer des ersten, mit den Elemen-
ten der Hydraulik konstruierten Kanals zwischen Seine und Loire (1606 —24). Seit Galilei
wird im Bauwesen mathematisch konstruiert. Es ist za trennen nach der Konstruktionsberech-
nung (feste und wissenschaftlich unfehlbare Gesetze) und nach der Geldberechnung (individuell
fehlbarer Erfahrungsfaktor).*
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Bauausfithrungen auch im ungiinstigen Baugelinde und mit Ausnahme der giinsti-
gen Eisenkonjunktur um 1900, wo die niedrigen Eisenpreise eine weitgehende Ver-
wendung des Eisens im Schleusen- und Schiffsbau begiinstigten, womit gleichzeitig
die Tragfahigkeit und die Zahl der Dampfboote (besonders mit Einfiihrung des
Verbundsystems fiir die Schiffsmaschine) zunahm.

Steigerung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes.

1. Durch Verminderung des Schleusungsverlustwassers (durch besser dichtende
Verschliisse einschl. Einfiihrung der Stemmtore und neueren Torarten). Unter den
zahlreichen, dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften zu entnehmenden Neue-
rungen zur Losung der Frage erzielte nur eine, und zwar die Erfindung des Geh.
Baurat Dr.-Ing. Hotopp, die absolute Trennung von Ober- und Unterwasser.
Sie beruht auf dem im Schleusenwesen fiir sich stehenden, einzigartigen Gedanken,
den Umlauf allein durch die Linienfiihrung?!) zu einer absoluten Trennung
von Ober- und Unterwasser zu befihigen und ihn mittels Saugglocke als Heber zu
betitigen (vgl. auch ,,Die Verwendung von Heberverschliissen bei Kammerschleusen®
von Dr.-Ing. Christian Havestadt).

2. Durch Verminderung des Schleusungsverbrauchswassers (\Wasserersparnis
durch Aufspeicherung). Von iiberwiegendem EinfluB ist hier allein die Erfindung
der Sparschleuse?) und in Verbindung mit ihr die Erfindung der Schachtschleuse3)
geworden. Beide, Spar- und Schachtschleuse, sind wie die Kammer-
schleuse aus rein ortlichen Verhdltnissen entstanden.

Beschleunigung des Betriebes (zur Verkiirzung der
Durchschleusungszeit).

Durchgreifenden EinfluB erlangte allein die Einfithrung des Maschinen- und
in absolut beherrschender Weise die des unabhingig vom Erzeugungsorte verwend-
baren elektrischen Antriebes, der erstmalig um 1goo bei der Schleuse zu Sault St.
Marie in Amerika angewandt wurde. (Vgl. Dr.-Ing. W. Gehler, Vergleich zwischen
den verschiedenen Betriebsarten von Schleusenanlagen.)

Besondere Beachtung im Schleusenwesen verdienen noch und sind — mit Aus-
nahme von 1 — als ihm wesentlich eigen anzusprechen:

1. die Anwendung von Gegengewichten, wodurch die Arbeitsleistung auf die

Reibungsarbeit ermiaBigt wird 4);

2. die Ausnutzung des Auftriebes zur Gewichtserleichterung und Hervorrufung

von Tor- und Schiitzbewegung;

1) In der Linienfilhrung iiberhaupt liegt ein ebenso umfassendes als wissenschaftlich noch
zu 16sendes Problem hochwertigen Inhaltes. Der Abfallboden der Kammerschleuse selbst mu3
als solches angesprochen werden.

2) Die 1843 von Dubié erfundene, zwischen Fiirnis und Ypern erbaute Sparschleuse
hatte 6,40 m Gefille. Da das Gefélle von einer Anhohe herrithrte, legte Dubi é auf dem Ab-
hange des Hiigels in verschiedenen Hohen an jeder Seite der Kammer einen Wasserbehalter
an und konstruierte hierdurch eine \Wasserersparnis von etwa der Hilfte des Gesamtverbrauches.

3) Die erstmalig 1748 vom Polhem und Elvius entworfene Schachtschleuse in dem mit
reichlichem WasserzufluB versehenen Gétakanal gebot durch die felsenartige Schlucht die An-
legung des unteren Kanals als unterirdische Kanalstrecke nach Art eines schiffbaren Tunnels.
Die das Gestein tunnelartig durchbrechende Fithrung des Unterhauptes gestattete, den Unter-
toren eine erheblich kleinere Hohe, als es die Gefallshohe war, zu geben und sie gegen das Mauer-
werk des iberwolbten Unterhauptes anzulchnen.

4) Hierbei ist zu beachten, daB die Verringerung der Widerstinde und die VergroBerung
der Kréfte insofern cin und derselben Wurzel entspringen, als beide die gleiche Wirkung haben.

11*
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3. die Gefillsausnutzung.

Bei der Ausnutzung der Gefillsenergie ist noch — abgesehen von der Ausnut-
zung in Form der Wasserersparnis!) — zu trennen nach indirekter2) und direkter.

Die direkte Gefillsausnutzung zeigt bisher drei Arten:

«) Das Gewicht des Wassers wird direkt zum Antrieb ausgenutzt (N yvholm,
Wayer, Dr. Klirr)3).

B) Die Gefillsenergic wird zur Erzeugung von Luftunter- und -iiberdruck
wirksam gemacht. Dieses, von Dr.-Ing. Hotopp erfundene Verfahren arbeitet
pneumatisch und bezieht erstmalig das Arbeitsvermdgen atmosphiarischer
Druckunterschiede in das Schleusenwesen cin. Seine erste Verwirklichung fand
es 19oo an den Schleusen des Elbe-Travekanals.

y) Die Gefallshéhe wird zum Heben und Senken cines Schwimmkorpers aus-
genutzt, indem das auch im eigentlichen Schleusungsvorgang liegende archimedische
Prinzip auf Hilfsanlagen iibertragen wird. So von Baurat Franke auf die Tor-
bewegung, und als jiingste, noch nicht verwirklichte Erfindung des Architektinge-
nieurs Schneiders (Aachen) auf bewegliche, in einem besonderen Wasserbehilter
schwimmende Kammern (Hilfs-oderAusgleichschleusen). DasSchnei-
derssche System errcicht die Schleusung ohne Schleusungswasserverlust
(Kammerwasserverlust)4).

Dic Weiterentwicklung der Kammerschleuse (nach ihrer Entstehung) folgt:

1. der wassertechnischen Forderung auf groStmogliche \Wasser-
ersparnis, diec zu der Spar- und der ihr verwandten Schachtschleuse3) und tber
Schnapp- von Gerstenbergkzudem ohne Kammerwasserverbrauch arbeiten-
den Schleusenausgleichsystem von Schneiders fithrte, und

2. unter dem Druck sich steigernden Giiterverkehrs den beiden schiff-
fahrtlichen IForderungen auf groBere Bequemlichkeit und Schnellig-
keit des Schleusungsvorganges unter Steigerung des der Kammerschleuse méglichen
Sicherheitsgrades.

In der gleichzeitigen Erfiillung dicser cinander widerstrebenden
Forderungen liegt ein ,innerer Widerspruch, dessen Losung — auch

1) Wasserersparnis und Gefillausnutzung entspringen gleichfalls einer Wurzel, namlich
der der Wirtschaftlichkeit beziglich der Energic des Oberwassers.

?) Z. B. durch Turbinen in Verbindung mit Dynamomaschinen, zum crstenmal an der
Schleuse Sault St. Maric, ferner zu St. Denis und am Oder-Spreckanal ausgefiihrt,

3) N yholm wandelt die aufgespeicherte Wasserkraft direkt in mechanische Arbeitsleistung
zur Bewegung von Tor und Schiitzen um. — Dr. Klirr (Prag) iibertriigt dic von dem Hollander
Wayer ersonnenen Fichertore auf den unterhduptigen Umlauf in Gestalt cines Winkelschiitzes
mit dircktem Wasserdruckantrieb.

4) Die von den Schiffen durchfahrenen Kammern sind feste, massive Kammern. Teleskop-
artig ineinander schiebbare Rohre — der dem Verf. unter Nr. 281 Goo patentierte Heber mit
beweglichem Scheitel besteht gleichfalls aus teleskopartig ineinander schiebbaren Rohren --- ver-
binden die festen Kammern mit zwei Hilfsschleusen, von denen jede in zwei iibereinander liegende
Ausgleichskammern geteilt ist. Dic Hilfsschleusen schwimmen in cinem besonderen, massiv be-
grenzten Wasserbehilter und heben und senken sich bei geringem Uberdruck des Oberwassers, um
durch Aufnahme oder Abgabe ihres g anzen Kammerinhaltes auf dem Wege durch die Teleskop-
rohre die eigentlichen (massiven) Schiffsschleusen zu filllen oder zu entlceren

%) Die Schachtschleuse ist als geeignete Sonderform der Sparschleuse zur Uberwindung groSer
Gefille zu nennen. Die geneigten Ebenen als verjiingte Form der alten ,,Rollbriicken** und
»Schleppen’ und die Hebewerke einschlieBlich Tauchschleuse verlassen die Grundidee der Kammer-
schleuse, die Gefallsiiberwindung lediglich durch vorherigen Wasserspiegelausgleich innerhalb einer
festen Kammer herzustellen, indem sie statt der festen eine bewegliche Schiffskammer vorschen.
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heute noch — stindig neue Schwierigkeiten des unabgeschlossenen Problems schiff-
fahrtlich vollkommener Durchschleusung zeitigt und in ihrer Erfiillung im wesent-
lichen die laufende Geschichte des Schleusenwesensl) ausmacht. Als Leit-
faden 148t sie die stete Befolgung des Grundprinzips der gesamten Technik erkennen:
die von Schiffahrt, Handelstechnik (und Wassertechnik) gestellten Probleme,
Schiffe sicher, bequem, schnell, wirtschaftlich (und ohne \Vasserverbrauch)
zu schleusen, fortschreitend im Sinne des (liberall herrschenden) Urprinzips
vom kleinsten Kraftaufwand zu losen, unter Heranziechung aller zur Anlage
gehorigen als auch der den Betrieb direkt oder indirekt bewerkstelligenden Energie-
form. Und zwar ist das schiffahrtliche Problem als \Wirtschaftsfaktor der Giiter-
steigerung, ihres Verkehrs und der Schiffsraumausnutzung die ursachlich treibende
Kraft, der die wassertechnischen Probleme zu folgen und sie in mdoglichst vollkom-
mener Weise zu erfiillen haben — nicht umgekehrt.

Zusammenfassung,

Schiffe kénnen mit nur einem StauverschluB geschleust werden: Stauschleuse
ohne (Wasserlose) und mit Abfallmauer?) (Muschelschleuse). Um sie gefahrlos
zu schleusen, wurde ein zweiter Stauverschlul eingebracht. Die Einfithrung von
Nebenanlagen zum Fiillen und Entleeren (Umlauf und Torschiitz) zwecks ,,vorheri-
gen'’ \Wasserspiegelausgleichs machte die Durchschleusung zu einer bequemen.

Aus dem Rahmen vielseitigster Kleinarbeit (im einzelnen vgl. Handbuch der
Ingenieurwissenschaften) treten in kritisch-technisch-historischer Wiirdigung fol-
gende Entwicklungsabschnitte (siche Zusammenstellung S. 42) hervor.

Mit der Verdoppelung der Stauverschliisse treten als Nebenerscheinungen wih-
rend des Schleusungsvorganges dic Beschrankung 1. des Wasserverbrauches auf den
Kammerinhalt und 2. des Schiffsweges auf dic Kammerlinge ein. Im MaBe des
steigenden Giiter- und Schiffsverkehrs tiben beide Nebenerscheinungen zunehmend
nachteilige Wirkungen aus. Sie fiihren einerseits als wassertechnische Forderung zu
gesteigerter Verminderung des Schleusungswasserverlustes und andererseits als
schiffahrtliche Forderung zu groBerer Bequemlichkeit und Herabsetzung des Schleu-
sungszeitverlustes. Technisch wird dieser Entwicklungsweg im jeweiligen Aus-
wechseln schwerfilliger Mechanismen durch zunehmend prézisionsmiBige, leichte
und leicht und sicher spielende Mechanismen, wirtschaftlich in der Verringerung
der Frachtraumnot durch Beschleunigung des Betriebes, mit anderen Worten durch
Verringerung der Liegezeit, vollzogen.

Beide Forderungen, die wassertechnische und schiffahrtliche, zeitigten in unserer
Zeit eine theoretische Losung von Héchstwerten in dem Kammerschleusen-
ausgleichsystem ohne Kammerwasserverlust und in der ,,temporalen’’ Durchgangs-
kammerschleuse ohne Schleusungszeitverlust.

1) Die Wissenschaft des Schleusenwesens (Kunst des Schleusenbaues und -betriebes)
besteht zur Hauptsache in der Anwendung anderer Disziplinen zur Lésung des von der Schiff-
fahrt und Wassertechnik gestellten Schleusenproblems. Hierbei stellt das Schleusenwesen den
iibrigen Wissenschaften ganz neuartige Aufgaben, deren Losung aber mit bekannten Methoden
erfolgt (wie z. B. die Statik der Schachtschleuse), oder aber vorhandene Aufgaben in erhohter
Form, vornehmlich in bezug auf die Bauwerksteile, die nach statischen oder dynamischen Zweck-
maBigkeitsgriinden ausgebildet werden, und weniger mit Bezug auf die maschinellen Einrich-
tungen, denen vom Schleusenbau kaum spezielle oder erhohte Anforderungen gestellt werden.

?) Die Abfallmauer bedingt den Abfallboden und dadurch die Gefillskammerbildung.
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Entwicklung des Schleusungsproblems der Kammerschleuse.
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Als besonderes technisch-historisches Merkmal in der Entwicklung der
Kammerschleuse und in der technischen Entwicklung iiberhaupt treten die durch
die jeweiligen Zeitverhiltnisse bedingten Wechselbeziehungen zwischen
Technik und Wirtschaft, beide von dem Grade ihrer Leistungsfahigkeit ab-
hingig, auf. Sie finden ihren sprechendsten Ausdruck in dem Wiederauffinden
und -aufgreifen alttechnischer Formen in technisch vollkommeneren Zeiten und
in dem hieraus bei technisch-wirtschaftlicher Umwertung moglichen Erkennen
absolut neuer Symptome.

Auch die letztgenannten Wechsel iiberdauert die Grundidee der Kammer-
schleuse, die in dem Prinzip der kommunizierenden Rohren eine der hervorragend-
sten und umfassendsten Ideen der Hydrostatik verwirklicht. Die Wiederholung
dieses Prinzips ist die geniale Grundidee der Kammerschleuse. Sie erwirkt die
allmahliche (gefahrlose) Ubertragung des Staues von einem TorverschluB auf den
anderen, durch deren Wechselspiel der Wasserspiegelausgleich allererst zu einem nur
voriibergehenden, d. h. zeitweiligen, wird.

In dieser Grundeigenschaft: allmdhlicher(gefahrloser) und zeitweiliger
Wasserspiegelausgleich liegt der hohe Grad der anlage- und betriebstechnischen
Sicherheit und der bisher fast monopolartigen Stellung der Kammerschleuse als schiff-
fahrtlicher Schleusungsweg ,, punktaler Gefallszusammenfassung‘9).

1) HauptverschluB heiBt: das Durchfahrtstor selbst.

2) Nebenverschliisse sind: Torschiitz und Umlauf mit seinen verschiedenen VerschluBarten,
3) Temporal heiBt: ein nach der Schiffahrtszeit zu bemessender Torabstand.

4) Im Gegensatz zur anzustrebenden ,linearen Gefdllsauseinanderziehung®.
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Aus der Entwicklungsgeschichte des deutschen
Werkzeugmaschinenbaues.

Von

Kommerzienrat Otto Engelhard, Berlin.)

In Deutschland hatte der Bau von Werkzeugmaschinen bis zur Mitte des vorigen
Jahrhunderts nur einen geringen Umfang angenommen. Man bezog damals Werk-
zeugmaschinen noch zum groflen Teil aus England, wo der Werkzeugmaschinenbau
schon auf einer gewissen Hohe stand. Man war zu jener Zeit in Deutschland viel-
fach der Ansicht, gute Werkzeugmaschinen nur aus England beziehen zu kénnen,
wie dem Verfasser auf seinen Geschiftsreisen in den 6oer Jahren des vorigen' Jahr-
hunderts hiufig entgegnet wurde. Nur allmihlich konnte sich daher der Werk-
zeugmaschinenbau in Deutschland entwickeln. Aber er ging doch rasch voran,
wie die verschiedenen Weltausstellungen von 1862 (London) bis 1goo (Paris) zeigten.
Im Jahre 1862 waren deutsche Maschinen nur in geringer Zahl und in einfacher
Form in London vertreten. Die Pariser Ausstellung 1867 zeigte schon wesentliche
Fortschritte, sowohl in den Konstruktionen wie in der Zahl der ausgestellten Ma-
schinen, und 1873 (Wien) hatte der deutsche Werkzeugmaschinenbau den eng-
lischen in Konstruktion und Giite der Ausfiihrung erreicht.

Entwicklung der Drehbank.

Die Hauptteile der Drehbank sind: Bett mit FiiBen, Spindelkasten (Haupt-
antricb), Leit- oder Zugspindel, Support und Reitstock.

Der Antrieb der Drehbinke erfolgte anfangs und noch bis vor wenigen Jahren
ausschlieBlich durch Stufenscheiben mit 3 bis 5 Riemenlidufen, der Geschwindigkeits-
wechsel durch Umlegen des Riemens auf die verschiedenen Stufen und doppeltes,
ein- und ausschaltbares Riddervorgelege. Dessen Rider hatten urspriinglich nach

1) Kommerzienrat Otto Engelhard ist der Mitbegriinder der Werkzeugmaschinen-
fabrik Collet und Engelhard in Offenbach am Main. Beide Griinder, Otto Engel-
hard und Anton Collet, waren zusammen bei der Firma Sharp, Stewart & Co. in
Manchester als Ingenieure tatig gewesen. Im Frithjahr 1862 begannen sie gemeinschaftlich
mit dem Bau einer Werkzeugmaschinenfabrik in Offenbach am Main. Die ersten Maschinen
wurden aus England bezogen. Anfinglich hatte man neben dem Werkzeugmaschinenbau
auch die Herstellung Giffardscher Injektoren aufgenommen, die bis dahin nur Sharp,
Stewart & Co. hergestellt hatte. In den ersten Jahren fiihrt die junge Firma den Bau
zweier neuer Werkzeugmaschinenbauarten ein: Schrauben- und Mutternschneidmaschinen nach
Sellers Patent und Horizontalbohr- und -frismaschinen. Spiter bildeten der elektrische
Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen und Spezialwerkzeugmaschinen fur Bau und Instand-
haltung von Eisenbahnfahrzeugen wichtige Arbeitsgebiete der Firma.

Kommerzienrat Engelhard war bis 1895 Teilhaber der Firma und gehorte ihr seit
der Umwandlung zur G. m. b. H. 1895 bis 1908 als Geschiftsfiihrer an.

Der Herausgeber.
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sehr sorgfiltig gearbeiteten Modellen gegossene Ziahne. Erst spiter ging man
zu Ridern mit gefristen Zihnen iiber, als die hierfiir notwendigen Frismaschinen
entstanden waren. Eine Zwischenstufe war das AusstoBen der Zihne auf StoB-
maschinen, deren Stihle die Form des Zahnausschnittes hatten, doch muBte
diese Herstellungsart bald dem Frésen weichen, wobei man eine genauere Zahnform
erhielt. Der Antrieb im Spindelstock ist vielfach verandert worden. Man hatte
zunichst zu der urspriinglichen Bauart ein zweites Rddervorgelege fiir ganz lang-
samen Gang hinzugefiigt, dann aber die ganze Konstruktion dahin umgeindert,
daB man die Stufenscheibe durch eine einfache gr6Bere und breitere Riemenscheibe
ersetzt hat und die Anderung der Umlaufzahlen der Arbeitsspindel durch Stufen-
ridergetriebe im Spindelkasten bewirkte. Die Veranlassung dazu war die Ein-
filhrung des Schnelldrehstrahles, der kriftigere Maschinen verlangte, ferner das
Bestreben, den Geschwindigkeitswechsel zu erleichtern und die dafiir erforderliche
Zeit abzukiirzen. In der Lagerung der Spindel sind ebenso im Laufe der Zeit ver-
schiedene Ausfiihrungen aufgetreten. Urspriinglich verwendete man fiir das vordere
Spindellager eine feststehende konische Metallbiichse, fiir
% % das hintere eine entgegengesetzt konisch geschlitzte
Lagerbiichse, welche durch Muttern nachgestellt wurde;
spater hat man dann besonders fiir leichtere, schnell-
/ - laufende Binke die vordere I.agerung mit konischer ge-
Abb. 1. Leitspindelgewinde. schlitzter und nachstellbarer Biichse, die hintere Lage-
" querschnitte, rung zylindrisch ausgefiihrt. Auch ist man bei schnell-
laufenden Binken dazu iibergegangen, dic Spindellager-
zapfen zu hirten und zu schleifen, woraus sich dann die Schleifmaschine zum Ab-
schleifen der zylindrischen und konischen Lagerstellen entwickeltc.

Der Antrieb der Leitspindel erfolgte durch Wechselrdder, dic verschiedene Um-
laufsgeschwindigkeiten zulieBen; lange Zeit hindurch hatten sie rohe, nach eisernen
Modellen gegossene Zihne. Erst spiter ging man bei Wechselridern zum Frisen
der Zdghne {iber. Die Leitspindeln haben in ihrem Gewindequerschnitt verschiedene
Wandlungen erfahren. Utrspriinglich schnitt man das Gewinde auf Drehbéinken mit
scharfem, rechtwinkligem oder quadratischem Querschnitt, auch mit abgerundeten
Ecken, neuerdings frist man das Gewinde auf besonderen Gewindefrismaschinen mit
schridgen Flanken, d. h. mit trapezférmigem Querschnitt. (Abb. 1.)

Auch das Bett der Drehbank hat manche Anderungen erfahren. Von der
urspriinglichen Form der Fiihrung mit dreiseitigen Prismen auf beiden Bettwangen
ist man neuerdings vielfach zu ebenen Leistenfiilhrungen iibergegangen. Diese
hat man wieder erginzt durch Prismenfiilhrung auf den Bettwangen. Statt der
frither fast allgemein iiblichen EinzelfiiBe des Bettes sind fiir die immer schwerer
werdenden Maschinen KastenfiiBe in Aufnahme gekommen.

Der Selbstgang des Supportes wurde entweder durch Leitspindel mit einer
ausriickbaren Mutter oder durch eine Zahnstange am Bett und ein entsprechendes
Zahnrad im Support bewirkt, das durch eine, anfinglich auf der Riickseite des
Bettes angeordnete, lingsgenutete Spindel angetrieben wurde.

Die Zahnstange war von vornherein an der Vorderseite des Bettes verdeckt
unter der Leiste des Bettes angebracht. Bei den mit verschiedenen Stdhlen arbei-
tenden Fassonbinken wurde der Revolverkopf eingefiihrt, um die einzelnen Stéhle
fir die verschiedenen Arbeitsvorginge nacheinander, ohne Aus- und Einspannen,
in Arbeitsstellung bringen zu kénnen.
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Der selbsttitige Planvorschub des Oberschlittens geschah zuerst durch Kegel-
rider, von denen das treibende auf der Leitspindelmutter ruhte, wihrend das ge-
triebene durch Zwischenrider mit der Schaltspindel des Planselbstganges in Ver-
bindung stand. 18go wurde der direkte Antrieb von Drehbinken durch Elektro-
motoren eingefiihrt. Zuerst baute man den Elektromotor am FuBe des Spindel-
stockes ein und iibertrug die Bewegung mittels Riemens oder einer senkrechten
Welle auf die Arbeitsspindel. Der Wechsel in den Umlaufszahlen der Spindel ge-
schah durch verschiedene Rideriibersetzungen. Seit dieser Zeit kam der direkte
Antrieb durch Elektromotoren bei vielen Maschinen in Aufnahme. Man war nun
nicht mehr abhingig von besonderen Wellenleitungen zu den einzelnen Maschinen.
konnte vielmehr die Werkzeugmaschinen dort aufstellen, wo sie in der Werkstatt
am passendsten waren.

Die Drehbank nahm nach den Zwecken, denen sie dienen sollte, die verschie-
densten Formen an. In den goer Jahren kam die Revolverdrehbank allgemeiner in
Anwendung; man baute starke Maschinen von ganz besonderer Linge fiir starke

Abb. 2. Raderdrehbank mit Stufenscheibenantrieb 18638.
Tagesleistung 1 bis 1!/, Radsatzc.

Wellen (Schiffswellen), die meistens direkten elektrischen Antrieb erhielten; Binke
fir bestimmte Zwecke, wie die Riderbinke fiir Eisenbahnradsitze wurden
weiter ausgestaltet und verbessert durch Einfithrung des elektrischen Einzelantriebes
und durch Fihrung der Stdhle durch Schablonen, die selbsttdtig mit Fassonstdhlen
die zusammengesetzte Lauffliche der Radreifen ohne Zutun des Arbeiters fertig-
stellen (Abb. 2 und 3). Wihrend auf den ersten Rider-Drehbinken in 10 Arbeits-
stunden 1 bis 1/, Radsitze abgedreht wurden, hat man im Jahre 1912 auf einer sol-
chen Bank iiber 15, ja in besonderen Fillen bis zu 20 Radsitze in derselben Zeit
fertiggestellt. Die Massenherstellung begiinstigte die Durchbildung von Spezial-
drehbdnken.

Die Plandrehbank fand vielseitige Ausgestaltung zur Herstellung groBler
ebener und vielseitig geformter Flichen an Maschinenteilen. Der Spindelstock
erhielt eine mannigfache Ausgestaltung fiir kleine und groBe Stiicke, die Verwen-
-dung von Fundamentplatten zur Verschiebung schwerer Supporte oder auch eines
besonderen Reitstockes wurde notwendig. Man baute Plandrehbinke mit sehr groen
Planscheiben, die durch groe Zahnkrinze oder durch zwei Zahnkrinze mit innerer
wie auch mit duBerer Verzahnung angetrieben wurden. Der Antrieb dieser Plan-
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drehbinke fand frither durch Stufenscheibe mit mehreren Liufen und Réidervor-
gelegen statt, hat sich aber mit der Entwicklung des Elektromotors zum Antrieb
wesentlich verindert und vereinfacht. Anfidnglich wurde nur ein Support an-
gewendet. Spiter hat man die Bénke mit mehreren Supporten versehen zur Bear-
beitung bestimmter Formen am Werkstiick.

Die Entwicklung der Warmwasserheizung in Wohnriaumen erforderte Spezial-
binke zur Bearbeitung der Rohrflanschen und Dichtungen von Heizkorpern, fiir
welche man besondere Drehbianke baute, auf denen das Werkstiick festlag und die
Bearbeitung seiner beiden Enden (Flanschen oder Pafstiicke) durch Stidhle auf
Planscheiben oder dem Spindelkopf einer Drehbankspindel stattfand, gewshnlich an
beiden Enden gleichzeitig.

Auf dhnliche Weise wurden auch die Achsen von Fahrzeugen, namentlich
Eisenbahnwagenachsen, abgedreht; sie wurden in der Regel in einen festen Kopf
in der Mitte des Bettes cingesteckt und daselbst umgedreht, wihrend die Lager-
stellen an beiden Enden durch Supportstihle abgedreht wurden.

Abb. 3. Riderdrehbank mit elektrischem Einzelantrieb 1912.
Tagesleistung 15 bis 20 Radsitze.

Horizontalbohr- und -frismaschinen.

Neben der Drehbank hat wohl die Horizontalbohr- und -frés-
maschine die weitgehendste Entwicklung von allen Werkzeugmaschinen im
Laufe der Zeit gefunden, da sie die weitgehendste Verwendung im Maschinenbau
gestattet.

Die wagerechte Lagerung der Bohr- und Frisspindel, ihre Verstellung an guter
Lagerflache sowohl senkrecht wie wagerecht erlaubt sowohl das Bohren von Léchern
groBen Umfanges als auch das Bearbeiten wagerechter und senkrechter Flichen.
Sie kann daher als Bohrmaschine wie als Frismaschine benutzt werden. Aus-
filhrungen aus den 6oer Jahren des vorigen Jahrhunderts waren nur zum Bohren
eingerichtet, es geschah also die Verstellung der Bohrspindel sowohl senkrecht
wie wagerecht nur durch Handbewegung zur Einstellung auf einen bestimmten
Punkt, wo gebohrt werden sollte. Fiir diese Stellungen hatte dann die Bohrspindel
die verschiedensten Umlaufsgeschwindigkeiten und Vorschiibe zum Bohren. Der
Antrieb der Spindel erfolgte vom FuBe des Stinders aus oft durch Winkelréder
auf eine senkrechte Antriebswelle und von dieser wiederum durch Winkelrider
auf die Bohrspindel. Zum Bohren groBerer Locher oder Lagerstellen wurde eine
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Bohrstange mit Messern eingesteckt, die am vorderen Halse der Maschinenspindel
mit konischem Zapfen solide gehalten, am anderen Ende in besonders verstell-
barem Lager auf dem Bett gefithrt war. Darauf wurde die senkrechte und wage-
rechte Verstellung der Spindel selbsttiitig gemacht, und zwar mit verschiedenen
Schaltgeschwindigkeiten. Hierdurch gelang es, beim Aufstecken einer Scheibe
mit Messern auf dem Bohrspindelkopfe gerade Flichen abzufrisen, sowohl senk-
recht wie wagerecht.

In der Anordnung von Arbeitsspindel und Werkstiick gab es drei Wege. Ein-
mal wurde die Arbeitsspindel mit ihrem Schlitten am feststehenden Stinder in
den verschiedensten Umdrehungszahlen senkrecht verstellbar mit selbsttitigem Gange
ausgeriistet, und das Werkstiick wurde an der Spindel auf winklig verstellbarem
Tische befestigt, so dal es zum Ausbohren in der Spindelrichtung verschiedene Be-
wegungen bekam. Die Bohrstange erhielt dann sichere Fiihrung in einem dem Bohr-
stander gegeniiberstehenden Fiihrungsstiander. Der Tisch, auf dem das Werkstiick
ruhte, hatte nun auch selbsttitige Bewegung in der Richtung der Bohrspindel
und winklig zu ibr zum Abfrisen von Flichen.

Bei einer anderen Anordnung wurde das Werkstiick unverschieblich auf einer
Fundamentplatte befestigt und die Bohr- und Frisspindel mit ihrem Schlitten
am Stidnder vertikal und dieser selbst auf einem Bett selbsttitig der Linge nach
auf der Fundamentplatte bewegt, so da an dem Werkstiick sowohl alle Bohrungen
in der einen Richtung als auch die Bearbeitung von Flichen ausgefiihrt werden
konnte, die parallel mit der Bettkante des Bohrstinders lagen.

Bei der dritten Anordnung war die Arbeitsspindel festgelagert, das Werkstiick
auf dem Konsoltisch senkrecht einstellbar und in der Wagerechten mit Selbstgang
verschiebbar.

Fiir den Antrieb der Bohr- und Frésspindel entstanden im Laufe der Zeit
verschiedene Bauarten. Man ging auch vielfach zum Antrieb durch Elektromotor
iiber; Anderungen in der Umlaufszahl wurden durch Rideriibersetzungen ausgefiihrt.
In jlingster Zeit hat man dann auch die Lagerung der Bohr- und'Frisspindel auf
drehbarem Schlitten angeordnet. Auch der Bohrstinder wurde um seine senk-
rechte Achse drehbar gemacht, um in jeder beliebigen Richtung bohren zu
konnen.

Bei Verwendung der Maschine zum Bohren an sehr schweren und unverschieb-
baren Werkstiicken hat man sie auch mit ihrem Unterbett beweglich gemacht.
Sie wird dann mitsamt ihrem Betriebsmotor auf der grolen Fundamentplatte ver-
schoben zu den Stellen, wo sie bohren oder Flichen abfrisen soll.

Transportable Werkzeugmaschinen.

Die Anwendung der Elektromotoren als Antrieb von Hilfsmaschinen hat die
Entstehung einer Anzahl neuer Maschinen um die Jahrhundertwende - dadurch
gezeitigt, daB man zu Bearbeitung sehr schwerer Werkstiicke leichtere, bewegliche
Werkzeugmaschinen mit elektrischem Einzelantrieb baute. So hat man trans-
portable Bohrmaschinen in Form von Universal-Radialbohrmaschinen mit dreh-
barem Kopfstiick, scdann fahrbare Bohr- und Gewindeschneidemaschinen, wage-
rechte Kesselbohrmaschinen, Horizontal-StoBmaschinen gebaut, die alle transportabel
sind, entweder fahrbar auf vier Laufridern cder mit FuBplatte auf einer groBen
Fundamenplatte festspannbar.
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Die Bohrspindeln dieser Maschinen kénnen auf der FuBplatte senkrecht und
wagerecht verstellt werden; sie sind mit ihrem Kopfe drehbar nach jeder Richtung
hin, lassen sich also in jeder Winkelrichtung einstellen. Bei den Universal-StoB-
maschinen ist der Stahlhalterschlitten mit einem Stahlhalterkopf an der Seite
und einem solchen am vorderen Schlittenkopf versehen. Der Schlitten hat selbst-
titigen Gang aufwirts und abwirts, und der Stinder ist auf dem unteren Bett-
schlitten um die senkrechte Achse drehbar.



Gesamtinhaltsverzeichnis zu Band I bis 1X.

Die vollen Titel der Aufsitze sind bei den aus den Uberschriften sich ergebenden Stichworten angefubrt, Die iibrigen

Stichworte beziehen sich auf den hauptsdchlichsten Inhalt der Aufsitze, wobei mit Riicksicht auf den zur Verfugung

stehenden Raum wesentliche Einschrankung geboten war, Ein Stern (*) bei den biographischen Angaben bedeutet,
daB ein Bildnis vorhanden ist. — Die romische Zahl bedeutet den Band, die arabische Ziffer die Seite.

Abdampfverwertung. II, 198.

Aeronautik s. Luftfahrtwesen.

Akkumulator. Die geschichtliche Entwicklung
des —. Dr. Edm. Hoppe. I, 145.

Alkoholische Getrinke. Zur Ursprungsge-
schichte der —. Dr. R. Stiibe. VIII, 36.

Astronomische Instrumente. IX, 1.

Aufbereitung. VIII, 160.

Automatentheater., Herons des Alteren —.
Fr.sIng. Th. Beck. I, 182.

Bagdadbahn. I, 268.

Baubehorden. V, 126.

Baurecht. Die prinzipielle Entwicklung des
mitteleuropiischen technischen — aus dem
romischen Rechte. Dr. J. Stur. V, 124.

Befestigungen. VII, 186.

Beleuchtung (Bergbau). VIII, 168.

— (elektr.) I, 53; VII, 2.

Berg- und Hiittenwesen s. Maschinen des
— vor 100 Jahren. I, 1.

Bergbau. V, 298.

— Der dlteste — und seine Hilfsmittel.
E. Treptow. VIII, 155.

Bewetterungsanlagen. I, 16; VIII, 183.

Biographisches.

*Bessemer, Henry (1813—1898). Aus —
Selbstbiographie. O. Hénigsberg. 11, 271.

Beuth, Peter Christoph Wilhelm (1781
bis 1853). III, 231.

*Bichford. VI, s6.

*Boulton, Matthew (1728—1809). Zum
hundertjahrigen Todestage des Begriinders
der Dampfmaschinenindustrie. C. Mat-
schoB. I, 251.

*Brown, Charles (1827—1i1905). II, 138.

Castigliano, Alberto (1847—1884). VII,
30.

Clapeyron, Benoit Pierre Emil (1779
bis 1864). VII, 33.

*Cramer-Klett, Theodor (1817—1884).
V, 254.

Culmann, Karl (1821—881). VII, 37.

*Daguerre (178;—1852). II, 305.

*Eales. t 18g0. VI, 70.

*Engerth, Wilhelm (1814—1884), IV, 349.

Euler, Leonhard (1707—1783). VII, 29.

*Fourneyron, Benoit (1802—1867). Dr.
Karl Keller. 1V, 79, 94.

*Fox, Samson (1838—1903). I, 78.

*Francis, James B. (1815—1892). Zur
hundertsten Wiederkehr seines Geburts-
tages. Dr. Karl Keller. VI, 79.

*Franzius, Ludwig (1832—1903), Ober-
baudirektor der Freien Hansestadt Bre-
men 1875—1903. G. de Thierry. V, 1.

Friedrich der GroBe (1712—1786) in
seiner Stellung zum Maschinenproblem.
Ein Beitrag zur Geschichte der merkan-
tilistischen Gewerbepolitik. Carl Ergang.
II, 78.

— IV, 309.

Galilei, Galileo (1564—1642). VII, 27.

*Gerber, Heinrich (1832—1912). V, 269.

*Ghega, Karl (1802—1860). IV, 334.

*Hartmann, Richard (1809—1878). IX,
108.

*Haswell, John (1812—1897). Dr. techn.
Rudolf Sanzin. V, 1357.

Hefner-Alteneck(1845—1904). VII, 145.

Hjorth. VII, 136.

Heronder Altere. I, 84, 182; III, 163.

*Herschel, John (1792—1871). II, 316.

*Hirn, Gustav Adolf (1815—1890), sein Le-
ben und seine Werke. Dr. Keller. III, 20.

*Jacobi, Johann Ernst (1814-—1867).
VI, 69.

*— Franz Ludwig (1805—1864). VI, 6g.

Kittel, Josef (1776—1847). V, 230.

*Klett, Johann Friedrich (1778—1847).
V, 246.

*Knaudt, Adolf (1825—1888). I, 73.

Korting, Ernst (1842). Mein Lebenslauf
als Ingenieur und Geschiftsmann. I, 200.

Linde, Carl von (1842). VIII, I.

*Loewe, I udwig (1837—1887). IX, 119.



176

Marcellinus, Ammianus. III, 163.

*Miller, Ferdinand von —, der ErzgieBer.
Zur Erinnerung an die 100. Wiederkehr
seines Geburtstages. C. Matscho8. V, 174.

Mohr, Otto (1835—1918). VII, 39.

Navier, Louis Marie Henri (1785—1836).
VII, 31.

*Niepce, Nicéphore (1765—1833). 1I, 303.

*Peres, Daniel (1776—1845). Lebensbild
eines Vorkimpfers der Solinger MeB-
machertechnik. Franz Hendrichs. VII, 84.

Philon von Byzanz (etwa 200—260
v. Chr.), II, 64; III, 163.

*Planté, Gaston (1834—1889). I, 158.

*Poitevin, Alphons Louis (1819—1882).
IL, 319.

*Polhem, Christopher (1661—1751), und
seine Beziehungen zum Harzer Bergbau.
Otto Vogel. V, 298, 339.

Rathenau, Emil (1838—1913). I, 56.

*Rathgeber, Jos. sen. (1810—1865).
VIII 64.

*_ Jos. ir. (1846—1903). VIII, 77.

*Regnault, Henri Victor (1810—1878),
11, s58.

*Reinecker, Julius Eduard (1832—1895).
IX, 109.

Remy, Heinrich Wilhelm.
VIII, 118.

Reynolds, Edwin (1831—1909). I, 279.

*Riggenbach, Nikolaus (1817—1899).
Zu seinem hundertjihrigen Geburtstag.
Dr. Karl Keller. VII, 110.

*v.Segner. Johann Andreas (1704—1777).
Dr. Karl Keller. V, 54.

Siemens, Werner (1816 —1892). VIII, 139.

*Sigl, Georg (1811—1887). Dem Anden-
ken eines unserer groBten. Industriellen.
F. R. Engel. VIII, 94.

Splitgerber,David(1683—1764). IV, 28.

*y. Strobach, Paul (1776—1854). Selbst-
biographie, herausgegeben und mit An-
merkungen versehen von Dr. techn. Hugo
Fuchs. IV, 196.

*Sulzer-Hirzel, Johann Jacob (1806 bis
1883). II, 151,

*_.Neuffert, Joh, Jacob (1782—1853).
I1, 149.

*__ Salomon (1757 —1807). II, 149.

*__ Salomon (1809—1869). II, 151.

*___.Steiner, Heinrich (1837—1906). II,
161.

*Talbot, Willlam Henry (1800—1877).
11, 307.

*y. Tunner, Peter Ritter (1809—1897),
und seine Schule. DrsJng. h. c. Josef
Gingl v. Ehrenwerth. VI, 9s.

Vitruv. III, 163.

I, 86;

Gesamtinhaltsverzeichnis.

*Vogel (1834—1898). 1I, 32s.

Watt, James (1736—1819). I, 108.

*Werder, Ludwig (1808—1885). V, 255.

*Wieck, Friedrich Georg (1800—1860).
1V, 66.

*Wilkinson, John (1728—1808). H. W.
Dickinson, III, 215.

*Wohler, August (1819—1914). R. Blaum.
VIII, 3s.

*Wolf, R. (1831—1910), der Begriinder der
Maschinenfabrik R. Wolf in Magdeburg-
Buckau. C. MatschoB8. IV, 1.

*Worthington, Henry Rossiter (1817
bis 1880). Skizze eines Ingenieurlebens.
Otto H. Miller. I, 36.

*Zimmermann, Johann
IX, 107.

Bobinetfabrikation., Die ersten Versuche zur

Einfihrung der —. Hugo Fischer. IV, 63.

Boéhmen, Industriegeschichte. V, 230.
Bohrer. 1V, 275.

Bohrmaschinen. 1V, 292; IX, 172.
Brauereien. VIII, 3.

Briickenbau. III, 227; IV 227; V, 266, 289;

VII, 81, s. a. Eisenbriicken.

Buchdruck in Ostasien. Die Erfindung des

Druckes in China und seine Verbreitung in

Ostasien. Dr. R, Stiibe. VIII, 82.

(1820—1901),

Dampfakkumulator. I, 208.

Dampfhammer. I, 75; VI, 14.

Dampfkessel. Adolf Knaudt und die fabrik-
miBige Herstellung von Béden, Wellrohren
und sonstigen Blechteilen von Dampfkesseln.
I, 73; 1I, 189.

— Beitrage zur Entwicklung des Dampfkessel-
bauesindenletzten 50 Jahren. Kugler, IX. 53.

Dampfkesselaufsichi. Die geschichtliche Ent-
wicklung der — in PreuBen. Dr. jur. Hilliger.
VII, 62.

Dampfmaschinen. Die ersten betriebsfihigen
— in Béhmen. Ein Beitrag zur Industrie-
geschichte Bohmens. Dr. techn, H. Fuchs u.
A. Giinther. 1,251;11,168; V,230, 250, 284.

Dampfpumpe. I, 37.

Dampfturbinen. II, 195.

Drehbédnke. V, 99; IX, 101, 169.

Dreschmaschinen. II, z00.

Dynamomaschine. Zur Geschichte der —. Die
Entwicklung des Dynamobaues bei der Firma

.Siemens & Halske (1866—1878). Dr. Adolf
Thomalen. VII, 134.

- I: 53.

Eisenbahnen. Die Spurweite der — und der
Kampf um die Spurweite, Ein Abschnitt

aus der Entwicklungsgeschichte der —.
Dr. Karl Keller. VII, 43.



Gesam tinhaltsverzeichnis.

Eisenbahnwagen. V, 258; VIII, 64.

Eisenhochbau. V, 263, 290.

Eisenbriicken. Beitrag zur Geschichte der —
in Ungarn. Pr.Jng. Hugo Fuchs. VII, 82.

EisengieBerei. Urkundliches zur Geschichte
der —. PrsJng. L. Beck. II, 83.

— Die geschichtliche Entwicklung der — seit

Beginn des 19. Jahrhunderts, U. Lohse. II, go.

Eisenhiittenkunde. Beitrige zur Geschichte
der —. Illies. III, 79.

— VIII, 118.

Eisenhiittenwerksmaschinen vor 100 Jahren.
1V, 100.

Eisenindustrie. England und die rheinisch-

westfdlische — vor 100 Jahren. Ein Akten-
stiick zur Kriegsgeschichte. Dr. Hans Kruse.
VIII, 117,

— Dic geschichtliche Entwicklung der — im
Kreise Schmalkalden. A. Pistor. IX, 69.
Elektrotechnik s. Dynamomaschinen, Beleuch-
tung (elektr.).
ErzgieSerei. V, 175.

Feinmechanik. Beitrige zur Geschichte der —.
L. Ambronn. IX| 1.

Festigkeitslehre. Zur Geschichte der Anwen-
dungen der — im Maschinenbau: Hat sich
Watt zur Bemessung seiner Maschinenteile
der — bedient? E. Meyer. I, 108.

— IV, 158; VIII, 48.

Flammofen. 1I, 96.
Flammofenfrischen. Die Einfilhrung des eng-
lischen — in Deutschland von Heinrich

Wilhelm Remy & Co. auf dem Rasselstein
bei Neuwied. Dr.-3ng. Ludw, Beck. III, 86.
Fordereinrichtungen. I, 11; V, 309; VIII, 173.
Formmaschine. II, 111, 125,
Friasmaschinen fiir Holz. I, 176.

Gasanstalt. IV, 109.

Gasmaschine. Ein Beitrag zur GroBgasma-
schine. Dr. Wilhelm von Oechelhduser., VI,
109.

— 1, 205, 212,

Gasverfliissigung. VIII, 24.

Gebirgsbahnen. 1V, 333; VII, 110.

Gebirgslokomotive. IV, 333,

Gebldse. I, 17; IV, 97.

Geblisemaschinen. III, 220.

Geschiitzbau.  Der altgriechische und alt-
romische — nach Heron dem Alteren,
Philon, Vitruv und Ammianus Marcelli-
nus. Dr=JIng. Th. Beck. III, 163.

Geschiitze, eiserne, II, 84.

Gesteinsbohrmaschine. 1V, 108.

Gewehr. Das SteinschloB— und seine fabrik-
maBige Herstellung in den Jahren 1800
bis 1825. W, Treptow. V, 143.

Beitrige 1919.

177
Gewehrfabrikation. IV, 46.
Gewerbeférderung in PreuBen. III, 239.
Gichtaufziige. I, 235.
-Grenzlehren. V, 120.
Hammerwerke. I, 28; IV, 99; VI, 1.
Hebezeuge. V, 291.
Heizungen. I, 216.
Hobelmaschinen. I, 176; V, 73; IX, 103.

Hochofen. IV, 112,

Holzbearbeitungsmaschinen. Zur Geschichte

der —. Dr.-Jng. Hermann IF'scher. T, 176; 111,
6r.

Hittenwesen. VI, gs.

Industriegeschichte.
AllgemeineElektrizitits-Gesell-
schaft. Geschichtliche Entwicklung
in den ersten 25 Jahren. C. Matscho8.
I, 53.
Berliner Elektrizitits- Werke.

Geschichtliche Entwicklung der — von
ihrer Begriindung bis zur Ubernahme
durch die Stadt. C. MatschoB8. VII, 1.

Gasmotorenfabrik Deutz. Das Mu-
seum der —. Ein Beitrag zur Geschichte
der Gasmaschine, H. Neumann. I, 212,

Gebrider Sulzer. Die Geschichte der
Firma — in Winterthur und Ludwigs-
hafen. C., MatschoB. 1I, 148.

Gesellschaft fir Lindes Eisma-
schinen. VIII, 1.

Gewehrfabrik inSpandau. ZurGe-
schichte der Kgl. — unter besonderer Be-
riicksichtigung des 18. Jahrhunderts. Wil-
helm Hassenstein. IV, 27,

Gutehoffnungshiitte, Die Geschichte
der — in Oberhausen (Rheinl.). Zur Er-
innerung an das 1o0ojihr. Bestehen. Dr.
Reichert, II, 236.

Korting, Gebr. I, 200.

Maschinenfabrik Nirnberg. Ge-
schichte der —. C. MatschoB. V, 244.;
IX, 53.

Maschinenfabrik R. Wolf in Magde-
burg-Buckau,s. Biographie R, Wolf. IV, 1.

Remy &Co., Heinr.Wilh. III, 86; VIII, 118.

Solinger Industrie. VII, 84.

Waggonfabrik Jos.Rathgeber. Die
Entwicklung der — in Miinchen. Ein
Beitrag zur Geschichte des deutschen
Eisenbahnwagenbaues. Hans Hermann.
VIII, 64.

Injektoren. I, zo02.

Ingenieur. Berufsgeschichte. I, 276.

Ingenieurtechnik des Mittelalters. Zur Ge-
schichte der — (Ingenieurbauwerke der

Khmer). Curt Merckel, III, 1.
12



178

Kilteanlagen fiir bewohnte Riume. VIII, 17.
Kiltemaschinen. II, 211; VIII, 1.
Kailtetechnik. Aus der Geschichte der —.
Dr.=Jng. e. h. Carl v. Linde. VIII, 1.
Kanalunternehmungen. Die Geschichte der

mittelamerikanischen —. Dr. R. Hennig.
1V, 113.

Keltern. — einst und jetzt. Dr.-Ing. HauBer.
VII, 127.

Kleineisenindustrie. VII, 84; IX, 69 |
Kompressoren. 11, 209; VIII, 4.
Kondensatoren. 1, 207.

Krane. I, 275.

Kriegsschiffbau. Die Einfithrung der Pan-
zerung im — und die Entwicklung der
ersten Panzerflotten. J. Rudloff. TI, 1.

Kugellager. I, 275.

Kuppelofen. 11, 93.

Leuchttiirme. Beitrage zur dlteren Geschichte

der —. Dr. Richard Hennig. VI, 35.
Lokomobilen. 1V, 16.
Lokomotiven. Die — der vormaligen Braun-

schweigischen Eisenbahn, unter Berick-
sichtigung gleichartiger — bei anderen
Bahnverwaltungen. W. Nolte. IV, 333;
V,158; VI, 152,
Luftfahrtwesen. Beitrige zur Frithgeschichte
der Aeronautik. Dr. Rich. Hennig. VIIL, 100,
Luftverfliisssigung. VIII, 18.

Maschinen. Die — des deutschen Berg- und

Hiittenwesens vor 100 Jahren. C. Mat-
schoB. I, 1.

— Die — von Marly. Dr. Car! Ergang.
III, 131.

Maschinenbau. Aus der Werkstatt deutscher

Kunstmeister im Anfang des 19. Jahrhun-

derts. (Nach alten Originalzeichnungen.)
C. MatschoB. 1V, g6.

Maschinenproblem (Friedrich der GroBe).
11, 78.

Materialpriifmaschinen. IV, 151; VIII, 39.

Materialprufung. 1, 34; VIII, 35.

Materialpriiffungswesen. Das — und die Er-
weiterung der Erkenntnisse auf dem Ge-
biete der Elastizitit und Festigkcit in
Deutschland wahrend der letzten vier Jahr-
zehnte. R. Baumann. 1V, 147.

Mechanik. Herons des Alteren —.
Th. Beck. I, 84.

— Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der
technischen —. Pr.=3ng. h. c. A. v. Rieppel
und Dr.=Ing. L. Freytag. VII, 25.

Metallhiittenwesen. VIII, 162,

Miihle, Die — im Rechte der Vélker. Dr. Carl
Koehne. V, 27.

Dr.=gng.

Nahmaschinen. 111, 192.

Gesamtinhaltsverzeichnis.

Panzerflotten. II, 1.

Papier. VIII, 82.

Photographie. Zur Geschichte der —.
G:. Leimbach, 11, 294.

Patentwesen. 111, 264.

Phonograph. I, 272.

Pressen (fiir Ol usw. im Altertum).
VII, 180.

Dr.

I, 101;

— Wein-. VII, 127.
PreBluftwerkzeuge. VI, 21.
Puddelverfahren. III, 86.
Pulsometer. I, 208.

Rechenmaschinen. Dic Rechenstiibc und —

einst und jetzt. Erich Krebs. 111, 147.
Rechenschieber. 111, 147.
Sdagemiihlen. ITI, 61,

Sandaufbereitung. 11, 108, 135.

Schiffsanker. Dic Entwicklung des — bis zum
Jahre 1500 n. Chr. Tr.-3ng. F. Moli. IX, 41.

Schiffsmaschinen. II, 203,

Schleusen. Vorliufer und Entstchen
Kammer —, ihre Wirdigung und Weiter-
entwicklung. Dr.-3ng. R. Wreden. IX, 130,

Schmiedepresse. V, 164; VI, 1, 26.

Schraubenpressen im Altertum. I, 106.

Schuhfabrikation. Beitrag zur Geschichte der
mechanischen —. Dr. Rehe. 1II, 185.

Seekabelunternehmungen. Die historische Ent-
wicklung der deutschen —. Dr. R, Hennig.
I, 241.

Semmeringbahn.

der

Der EinfluB des Baues der

— auf die Gebirgslokomotive. Dr, techn.
Rudolf Sanzin. IV, 333.
Sicherheitsziinder. Der Bickfordsche — wund

die Errichtung der ersten Sicherheitsziinder-
fabrik in Deutschland. Hugo Fischer. VI, 5.

Spitzenfabrikation. 1V, 67.

Sprengstoff. VIII, 28.

Stickstoff. VIII, 31.

Strahlapparate. I, 202.

StraBenbahnwagen. Die Entwicklung der —.
H. Bombe. V, 214.

StraBenbau. 1V, 196.

Technikgeschichte, Allgemeine. Beitriige zur
auBereuropiischen und vorgeschichtlichen
Technik. Pr.=Jng. Hugo Theodor Horwitz.
VII, 169.

Technische Deputation fiir Gewerbe, Geschichte
der Koniglich Preufiischen —, Zur Erinne-
rungan dasioojahrige Bestehen (1811—1911).
C. MatschoB. III, 239.

Technisches Schulwesen. I1I, 256.

Telegraphie, optische. I, 270.

Textilindustrie. Die Férderung der — durch
Friedrich den GroBen. C. MatschoB. IV, 309.

Tunnelbau. 1II, 212.



Gesamtinhaltsverzeichnis.

Vakuumverdampfung. Die Entwicklung der

— Dr.sJng. K. Thelen.
Ventilatoren. 11, 209.
Verkehrswesen. VII, 182,

I, 118.

Waffen. VII, 184, 188.

Walzwerke, I, 28; IV, 103.

Wasserbau. V, 12; IX, 130.

Wasserhaltungen. I, 2; VIII, 176.

Wasserhebevorrichtungen. Uber Vorrichtun-
gen zum Heben von Wasser in der isla-
mischen Welt. Dr. E. Wiedemann und
Dr. techn. F. Hauser, VIII, 121, -

Wasserhebewerke (Maschinen von Marly;.
IIT, 131,

Wasserkraftmaschinen (von Marly). III, 131,

— V, 64; VI, 8o.

Wassermiihlen. V, 34.

Wasserstoff. VIII, 32.

Werkzeuge (Bergbau). VIII, 163.

-~ (Bohrer). 1V, 274.

179

Welirohre. I, ;2.
Werkzeugmaschinen. Beitrige zur Geschichte
der —. Dr.sJng. Hermann Fischer. III, 84,

223; 1V, 105, 274, 292; V, 73, 148, 273;
VI, 1.

— Der deutsche — -und Werkzeugbau im
19. Jahrhundert. Dipl.-Ing. B. Buxbaum.
1X,97.

— Aus der Entwicklungsgeschichte des

deutschen — baues. O. Engelhard. IX, 169.
Windmiihlen. V, 39.

Zahnrdder. Die Entwicklung der —. O. Kam-

merer. IV, 242,

Zentr.lheizung. Zur Geschichte der — bis
zum Ubergang in die Neuzeit. Hermann
Vetter. III, 276.

| Zentrifugalpumpen. 11, 205.

| Ziehbanke. III, 229.

Ziindschnuren. VI, 553,

12%



Verfasserverzeichnis.

Ambronn, Prof. Dr. L., Go6t-
tingen. IX, 1.

Baumann, Prof. R., Stuttgart.
1V, 14;.

Beck, Prof. Dr. Dr.s3ng. L.,
Biebrich. II, 83;, I1T 86.
— Prof. Pr.ng. Th.,, Darm-

stadt. I, 84, 182; II, 64;
111, 163.
Blaum, Regierungsbaumeister
a. D. R., Bremen. VIII, 35.
Bombe, H., Berlin. V, 214.
Buxbaum, Dipl.-Ing. Bertold,
Charlottenburg. IX, 97.

Dickinson, H. W., Ingenieur
am Science Museum in South
Kensington, L.ondon. III,215.

Engel, Oberinspektor F. R.,
Wien. VIII, 94.

Engelhard, Kommerzienrat
Otto, Berlin. IX, 169.

Ergang, Carl, Prof. d. Staats-
wissenschaften, Quedlinburg.
I1, 78; III, 131.

Fischer, Prof. ®t.-Qng. Her-

mann, Hannover. I, 176,
III, 61; IV, 274; V, 73;
VI, 1.

— Professor Hugo, Dresden.
IV, 63; VI, ss.

Freytag, L., ®r.-Ing., Niirn-
berg. VII, 25.

Fuchs, Dr. techn. Hugo, Prag.
1V, 196; V, 230; VII, 82.

Gingl v. Ehrenwerth, Hofrat
Dr.s3ng. h. c. Josef, o. 6. Prof.
der k. k. Montanistischen
Hochschulein Leoben. VI, 95.

Giinther, Prof. Ing. A., Pil-
sen. V, 230.

Hassenstein, Militirbaumeister
Dipl.-Ing. Wilhelm, Span-
dau. IV, 27,

Hauser, Privatdozent, Dipl.-
Ing. Dr. phil. u. Dr. techn.
VI, 121.

HauBer, Prof. ®r.gmng. VII,
127.
Hendrichs, Obering. Franz,

Charlottenburg. VII, 84.
Hennig, Dr. Richard, Berlin.
I, 241; IV, 113; VI, 35;
VIII, 100.
Hermann,
VIII, 64.
Hilliger, Dipl.-Ing. Dr. jur.
Berlin. VII, 62.
Honigsberg, Ingenieur O.,Wien.
II, 271.

Hoppe, Prof. Dr. Edm., Nien-
dorf b. Hamburg. I, 145.
Horwitz, ®r.s3ng. Theodor,

Wien. VII, 169.

Ingenieur Hans.

Illies, Oberingenieur, Konigs-
hitte. III, 79.

Kammerer, O., Charlottenburg.
1V, 242,

Keller, Geheimrat Prof. Dr.
Miinchen. II, 58; III, 20;
1V, 79; V, 54; VI, 79; VII,
43, 110.

Koehne, Prof. Dr. Carl, Berlin.
v, 27.

Korting, ®r.-Jng. Ernst, Pegli
bei Genua. I, 200.

Krebs, Ingenieur Erich, Elbing,
II1, 147.

Kruse, Dr. Hans, Siegen. VIII,
117,

Kugler,Oberingenieur, Gustavs-
burg. IX, 53.

Leimbach, Dr. G., Gottingen:
II, 2904.

Linde, Geheimer Rat Prof. Dr.
Pr. Jng. e. h. Carl von, Miin-
chen. VIII, 1.

Lohse, Dipl.-Ing. U., Aachen.
11, g0.

Matscho8, Prof. Dipl.-Ing. C.,
Berlin. I, 1, 53, 251; II, 148;
I1I, 239; 1V, 1, 96, 309; V,
174, 244; VII, 1.

Merckel, Baurat Curt, Ham-
burg. III, 1.

Meyer, Prof. Dr. Eugen, Char-
lottenburg. I, 108.

Moll, ®r.sGug. F., Berlin. IX, 41.

Mueller, Otto H., London. I, 36.

Neumann, H., Berg.-Gladbach.
I, 212.
Nolte, W., Hannover. VI, 152.

Oechelhaeuser, Dr. Wilhelm
von, Dessau. VI, 109.

Pistor A., Schmalkalden. IX,
69.

Rehe, Gewerbeassessor Dr.,
Breslau. III, 185.

Reichert, Dr., Duisburg-Ruhr-
ort. I, 236.

Rieppel, Dr.Jng. h. c. u. Dr.
phil. h. ¢. A. von, Niirnberg.
VII, 2s.

Rudloff, Wirkl. Geh. Oberbau
rat Prof. J., Berlin. II, 1.

Sanzin, Dr. techn. Rudolf,Wien.
IV, 333: V, 157.

Stur, cand. jur. Dr. phil. In-
genieur J., Wien. V, 124.
Stiibe, Prof. Dr. R., Leipzig,

VIII, 56, 82.

Thelen, Dr.sJng. K. I. 118.

de Thierry, Geh. Baurat Prof,
G., Berlin. V, 1.

Thomilen, Prof. Dr. Adolf,
Karlsruhe, VII, 134.

Treptow, Geh. Bergrat E.,
Freiberg i. Sa. VIII, 155.

— Geh. Regierungsrat W.
Charlottenburg. V, 143.

Vetter, Hermann, Berlin. III,
276.

Vogel, Ingenieur Otto, Diissel-
dorf. V, 298.

Wiedemann, Geh. Hofrat Prof.
Dr. E., Erlangen. VIII, 121.

Wreden, Landesbaumeister
Pr.sJng. Richard, Hannover.
IX, 130.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




