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»Ganz allein durch Aufkldrung der Vergangenheit
146t fich die Gegenwart begreifen.” .
GOETHE, Tag= und Jahreshefte 1811,

Deutfchen Mufeums die Herausgabe einer Sammlung von Lebensbelchrei-

bungen und Urkunden zur Gefchichte der Naturwiflenfchaften und der Technik

in die Wege geleitet. Es gefchah in der Abficht, den reichen Inhalt der Samm-
lungen und Archive des Muleums, die als eine lebendige Gelchichte menlchlicher Arbeit
mit ihrem Ringen und Durchdringen zu uns [prechen, in zufammenfaflenden, auf hifto=
rilche Dokumente geltiitzten Darlegungen dem eingehenderen Studium noch weiter zu
erlchlieBen und, ankniipfend an die im Ehrenfaal errichteten Denkmailer, in einzelnen
Biographien das Lebenswerk der Manner feftzuhalten, die mit originaler Geftaltungs-
kraftin den Entwicklungsgang der Technik eingegriffen, mit genialer Intuition den Gang
der naturwillenlchaftlichen Forlchung beltimmt haben.

Hier ordnen fich die Gefchehnille um die einzelne Per(onlichkeit, die zumal in Zeiten
des Werdens und Neulfchaffens entfcheidend hervortritt, die aber auch im Rahmen
der ortlichen und zeitlichen Verhéltnille, aus denen fie hervorgegangen und inner=
halb deren fie gewirkt hat, verftanden werden muB.

Dort aber ergibt fich eine Anordnung nach der treibenden Kraft, die den einzelnen
Problemen innewohnt, dieimWechlel der Zeiten und unter geanderten Vorausfetzungen
in immer neuen Formen (ich auftun, die, immer aufs neue in Angriff genommen, immer
neue und tauglichere Mittel zu ihrer Bewiltigung fordern, immer neue, [ei es geiltige,
fei es wirtlchaftliche Werte [chaffen.

M Laufe der letzten Jahrzehnte ift, davon zeugt eine Reihe bedeutungsvoller Publi-
kationen der jiinglten Zeit, der Sinn fiir hiftorilche Betrachtung auch auf naturwiflen=
[chaftlichem und technifchem Gebiet, erheBlich gewachfen.

Es kommt der Wunlch zum Ausdrudd dje Stellung von Naturwillenfchaft und Technik
innerhalbun(erergefamten kulturellen Entwicklunginihrer Bedeutungfiir die Gegenwart
gewertet und zumal die letzte Epoche in ihrem Fortlchritt allleitig gewiirdigt zu [ehen,
in deren Anfang die erften Werke der modernen Technik mit den Anf@tzen technilch=
willen(chaftlicher Forlchung zugleich 'gefchaffen und in deren Laufe die grofien, ver=
einigenden Gedanken gedacht worden find, die unlere naturwif(len(chaftliche Erkenntnis
auf neue Grundlagen geftellt haben.
lN folchem Sinne moge auch die vom Deutlchen Mufeum beablfichtigte Herausgabe

einerSammlungvon , Lebensbelchreibungenund Urkunden” verftanden [ein. Dererfte
Bandder Sammlung, den wir hiermitdenFreunden und GénnerndesDeutlchenMufeums
tiberreichen, gibt die Darlegung der Lebensarbeit von GEORG VON REICHENBACH.

IT weittragenden Ideen ecilte er [einer Zeit voraus. Seine

» Schopfungen kennzeichnet die geniale Kraft der Erfindung

ebenlo wie die Meilterfchaft der Ausfiihrung. Die MeBkunft der Erde

und des Himmels verdankt ihm bedeutfame Fortlchritte, der deutlche
Malchinenbau [eine erlten ruhmreichen Erfolge.”

So lautet die Inkhrift des vom Verein deutlcher Malchinenbauant(talten geltifteten,
von Profeffor Rudolph Wimmer ausgefiihrten Bildnifles von Reichenbach im Ehren=
faal des Deutlchen Muleums, das der hier vorangelftellte Kupferdruck wiedergibt.
DIE folgenden Blitter erweilen die Berechtigung diefer Inlchrift. Dabei tritt die Be-

deutung Reichenbach's, ganz abgefehen von [einen bekannten Schopfungen auf
dem Gebiete des Inltrumentenbaues und der Waller(Zulenmalchinen, befonders hervor
in [einen bis zuletzt fortgeletzten, unvollendeten Arbeiten zum Bau der Dampfma-
[chine, fiir welche (ich im Nachlalle ein interefllantes Urkundenmaterial vorgefunden hat.

Gerade diefer NachlaB an Briefen, Konzepten, kurzen Tagebiichern, Skizzen und
Werkzeichnungen, der dem Deutlchen Mufeum durch die Enkelin Reichenbach's, Frau
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A UF der Herblttagung des Jahres 1910 haben Vorftand und Vorftandsrat des



Regina von Mayerfels und ihre Tochter Ida, verheiratete von Miller, in hochherziger

Weile iiberlallen worden ift, war es, welcher als ein unmittelbarer Zeuge aus jenen

Friihlingstagen der Technik zuerflt zur Herausgabe einer gréBeren Biographie Georg

von Reichenbach's Anregung und Ermutigung bot.

Die Darlegungen im zehnten Abfchnitt, Arbeiten iiber die Dampfmalchine, fowie im
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und Watt in Soho, find wefentlich diefen hinterlaffenen Papieren, und zwar foweit
moglich unverédndert, auch mit Beibehaltung der Schreibweife entnommen.

Fiir denBau der geodatilchen und aftronomifchen Inftrumente, mit dem Reichenbach
[eine Laufbahn eroffnet hat, konnte an die wertvolle hiftorilche Sammlung angekniipft
werden, welche die K. Bayerilche Akademie der Wiffenlchaften dem Deutlchen Mufeum
tibergeben hat. Mit ihren Ergdnzungen aus den Sammlungen des K. Katalterbureau
und des topographiflchen Bureau des Generalltabs ift fie befonders lehrreich fiir die
Entwicklung der einzelnen Typen jener Inftrumente.

Uber die dritte, bekanntelte Schopfung Reichenbach's, die Berchtesgaden=Rofen-
heimer Solenleitung und ihre Waller(Zulenmalchinen ift in Lehrbiichern und Bio-
graphien oftmals berichtet. Gleichwohl bot die Planfammlung und das Archiv der
Generaldirektion der Berg= Hiitten= und Salzwerke noch mannigfache Auflchliiffe zur
Vorgefchichte der Saline, Originalplidne zu den Malchinen und in einer Sammlung
von Briefen Reichenbach's eine lebendige Schilderung des Baues der Leitung.
NACH den genannten drei Hauptrichtungen ordnet fich die Lebensarbeit Reichen-

als m onden eben be chn nQ 8

“1m DRICHAErEn vom DEuThen VIULelii, nod Weitér ein reiches urkundliches Material

zugeflolfen: Aus dem von Reichenbach gefiihrten Briefwechlel mit Gelehrten und Tech-
nikern, aus den Akten und Inltrumentarien der Sternwarten zu Heidelberg, Gottingen,
Kiel, Kopenhagen und Miinchen, aus den Akten des K. Bayerifchen Kultusminifteriums,
aus dem K. Bayerilchen Kriegsarchiv, aus weiteren Archiven des Staates und der Stadt,
vom Stadt= und vom Hof-Bauamt Miinchen, wie von privater Seite.
~ An geeigneter Stelle des Textes wie weiterhin in den Zufétzen und literarilchen
Notizen ift hierliber des ndaheren berichtet.

IER aber mochte ich, ohne einzelne Namen zu nennen, aufrichtigen Dank aus=

[prechen fiir die wertvolle Unterftiitzung, die mir von allen diefen Seiten zuteil
geworden ift. Ebenfo mdchte ich danken dem Schopfer des Mufeums, der in grof-
ziigiger Weile die Ausgefltaltung der Schrift ermdglicht hat, danken allen Freunden und
Kollegen, die mir mit ihrem Rat zur Seite geftanden find. Das lebendige, der Arbeit
zugewendete Interefle it mir An(porn und Aufmunterung fiir die Durchfiihrung gewefen.

Dem Texte konnte eine Anzahl von Originalfkizzen Reichenbach's in getreuer Nach=
bildung unmittelbar eingefiigt werden. Fiir weitere Plédne und Entwiirfe waren Kopien
herzuftellen, fonftige erlauternde Figuren aufzunehmen, die fich in der Ausfiihrung in
etwas dem Charakter jener Originalzeichnungen, in ihrer [chlichten klaren Aus-
drucksweile anfchliefen [ollten. Hier hat vor allem das Zeichenbureau des Deutlchen
Muleums meine Wiinfche in dankenswertefter Weile unterftiitzt.

Die kiinftlerilche Ausgeltaltung des Werkes, dem die Kunftanftalt von Meifenbach
Riffarth und Co. alle Sorgfalt gewidmet hat, verdanken wir dem bewzhrten Berater des
Deutlchen Mufeums in allen dhnlichen Fragen, Herrn Profelfor Otto Hupp.

O moge das Buch hinausgehen, den Ruhm eines werkfrohen Mannes zu kiinden,

der an der Schwelle des vergangenen Jahrhunderts ein Vorkampfer technilcher
Arbeit gewelen ift, es moge ein Vorlaufer [ein fiir grofere, umfaffendere Forfchungen
zur Gelchichte der Naturwillenfchaft und der Technik, es m6ge dem Deutlchen Mufeum
aus deflen Schaffenskreis es ent{tanden, zu Wirken undWollen, zu Schauen und Schaffen
neue Freunde und Mitarbeiter gewinnen.

MUNCHEN, im Marz 1912.
im Marz Walther von DYCk
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1. JUGENDJAHRE. ERSTE MECHANISCHE VERSUCHE.
AUFENTHALT IN ENGLAND.

EORG FRIEDRICH REICHENBACH ift geboren am 24, Augult des Jahres

G 1771 zu Durlach in Baden als der Sohn des Biirgers und Schloflermeifters

allda, JOHANN CHRISTOPH REICHENBACH und deffen Ehefrau HELENE

ELISABETH, einer geborenen PFETSCH. Der Vater kam 1772 als Stuck-
bohrmeifter der kurpfalzilchen Stuckbohrerei zunéchlt nach Heidelberg, bald darauf
nach Mannheim. Dort, in der aufbliihenden Refidenz des prachtliebenden, auf Forde-
rung der Willenlchaft, Pflege der Literatur und Kunft, Belebung von Handel und Indu-
trie eifrig bedachten KURFURSTEN CARL THEODOR VON DER PFALZ erhielt der
junge Reichenbach die erfte Erziehung. Mit aufgewecktem Sinn, aber mit nur méBigem
Erfolg, wo es auswendigzulernen galt, befuchte er die Biirgerfchule. Mit viel gréBerem
Eifer und Interefle ift er bei den Bohrmalchinen des Vaters zu finden und erfahrt hier
(chon friih die Anleitung zu praktifcher Hantierung. Man erzahlt - von allen grofien
Technikern gibt es solche Erzdhlungen - er habe als elfjéhriger Knabe eines Tages an
der Bohrmafchine feinen Vater mit den Worten empfangen, die Kanone fei [chon
gebohrt - es waren aber erft einige Stunden [eit Beginn der Arbeit verftrichen, die
fonlt nahezu einen Tag erforderte. Da ftellte fich denn heraus, da der Knabe an dem
Bohrer ein Hikchen angebracht hatte, welches die Bohrfpéne gleich mit dem Bohrer
zuriicknahm, wzhrend man fie bis dahin immer befonders herausziehen muBte.

Auch [piter noch, als der 15jihrige Jiingling in die neugegriindete kurfiir(tliche
Militirakademie in Mannheim eingetreten, dauerte der forgfiltige technilche Unter=
richt des Vaters in der Werk(tatt fort. So erwuchs fiir Reichenbach der Vorzug, neben
theoretifcher Ausbildung eine [eltene Fertigkeit zu praktilcher Betatigung fich zu er=
werben. Diefe gliickliche Verbindung ift [einer Lebensarbeit zugute gekommen und
hat ihn befzhigt, bei klarem Erfallen der geftellten Probleme [tets auch ihre praktilche
Durchfiihrbarkeit mit in die Berechnung zu ziehen und der [chlieBlichen Lofung die
grobte technilche Vollendung zu geben.

Weitere Anregung zu mechanilchen Arbeiten erhalt Reichenbach auf der fiir die
damalige Zeit hervorragend eingerichteten Sternwarte des Kurfiirlten. ABBE BARRY,
der Hofaltronom und der ebenfalls an der Sternwarte titige Ingenieurgeograph HENRY
‘erwecken [ein Interelle fiir Altronomie und altronomiflche Inftrumente und [chon damals
finden wir ihn mit der Anfertigung genauer MeBinltrumente belhiiftigt.

SCHON in meiner Jugend“ - (chreibt er in einem Auffatz iiber die Erfindung feiner
»&J Kreisteilungsmethode, erfchienen 1821 in Gilbert‘s Annalen der Phyfik, den wir
auch in der Folge heranzuziehen haben - ,als ich auf der Kriegslchule zu Manheim
die theoretilche Bildung erhielt und von meinem Vater in den Nebenftunden zur prak=
tilchen Arbeit befltindig angehalten wurde, fiihlte ich eine grofie Neigung zur Altronomie;
vorziiglich aber intereffierten mich die altronomiflchen Inftrumente. Ich hatte [chon eine
dunkle Ahnung, daB fie mancher Verbellerung fihig wéren; befonders [chienen mir
die damals gebriuchlichen Inftrumente viel zu groB zu fein und ich glaubte, geftiitzt
auf meine damals mikrofkopilchen Augen, daB, wenn man die Inftrumente ver{chérft,
fie fich bei gleicher oder felbft erhdhter Wirkung viel kleiner miifiten machen laffen,
_indem dann befonders ihre Verinderung durch die Flexibilitiat und Dilatation (ehr
bedeutend vermindert werden wiirde. Doch diefes waren nur unzufammenhéngende
Ideen, welche der Gedanke, daB der grofe RAMSDEN, wenn [olches anginge, es gewil’
[chon wiirde ausgefiihrt haben, immer wieder verwilchte. In den Jahren 1789 und 90
verfertigte ich in meinen Nebenftunden, nach einem englifchen Multer, einen Spiegel=

fextanten von 9 Zoll Halbmelfer, zu deffen Vollendung ich mir felblt eine Theilmalchine
1



machen mubte. Hierbei erft lernte ich die grofen
Schwierigkeiten in Verfertigung aftronomilcher
Inftrumente recht kennen, hatte aber dennoch
die grofie Freude, dafl die Beobachtungen mit
meinem vollendeten Sextanten mit denen des
englilchen gut zulammenltimmten; niemals war
die Abweichung iiber eine Minute grofB.”
Diefes erfte von Reichenbach angefertigte
Inftrument - es triagt die Inflhrift: ,GEORG
REICHENBACH MANHEIM” - befindet fich,
aus den Sammlungen der k.bayer. Akademie der
Willen(chaften tiberlalfen, im Deutfchen Mufeum.
IRBENJAMIN THOMPSON, dernachmalige
Fig. 1: Das erfte von Reichenbach in Mann- K GR Rk RUMFQRD’ der.vertrautc:«: Berate.r des
ik efertighe Inlirument. urfiirften bei [einen [ozialen, wirtlchaftlichen
und militdrilchen Reformen wird gleichfalls auf
die technilchen Arbeiten des Zoglings [einer Militdirakademie aufmerkfam. Auf [eine
und Barrys Empfehlungen hin wird Reichenbach vom Kurfiirften zu zweijahrigem
Aufenthalt nach England zum Studium des dortigen Malchinenwelens gefchickt:

,Da Seine Churfiirftliche Durchlaucht” - heifit es in dem an den churfiirftlichen Hof-
kriegsrat ergangenen Schreiben vom 30. May 1791 - ,dem Johann Georg Reichen=
bach, Sohn des Atrtillerielieutenants und Stuckbohrmeifters die gnédigfte Erlaubnif} er=
theilt, auf einige Zeit nacher Engelland reifen zu diirfen, um sich alldort in der Mechanic
zu perfektioniren, auch demfelben zu diefem Behufe, in mildefter Riickficht, daf} er unter
der Aufflicht und Unterricht [eines Vaters bey Montirung und vollkommener Her{tellung
der neu gegoBenen Kanonen mit gutem Erfolge [chon wirklich gebraucht werden konnte,
einen iiberhauptigen Beytrag von fiinfhundert Gulden, aus der Mannheimer Kriegs=
kalla andurch gnédiglt verwilliget haben, (o wird diefe hchlte EntfchlieBung dem Chur= |
fiirftlichen Hof-Kriegs=Rat zu weiters notigen Anweilung hiemit gnadiglt bedeutet.”

M 16. Juni 1791 tritt Reichenbach die Reife nach England an, dort eingefiihrt durch
den bayerifchen Mafchineninfpektor JOSEPH VON BAADER, [einen [péteren
eiferfiichtigen Widerfacher, der (ich [chon [eit 1787 in England aufhielt und dort dem
Studium des Malchinenbaues und der Induftriec gewidmet hatte. Der erlte Aufenthalt
Reichenbachs in England erftreckt fich bis zum Januar 1792, dann folgt ein zweiter
von Ende Februar 1792 bis Ende Mai 1793.

Von dielen Reifen und einzelnen in England gemachten Studien und Beobachtungen
handeln zwei, durch die Unmittelbarkeit der Aufzeichnungen intereflante Tagebiicher
Reichenbachs, in denen gelegentliche, vom Augenblick eingegebene Notizen einge-
tragen find. Sie fanden fich unter den [chon eingangs erwihnten, von Frau Regina von
Meyerfels, der Enkelin Reichenbachs, dem Deutlchen Mufeum tibergebenen Papieren.

Die erften Monate, bis Mitte September 1792 weilt Reichenbach in Soho, in der
Fabrik von BOULTON & WATT und hat hier, trotz des grofen MiBtrauens, das man
ihm als Fremden entgegenbringt, Gelegenheit, vollen Einblick in die Details des
Dampfmalchinenbaues fich zu verlchaffen. Wir geben beiliegend den Faclimiledruck
zweier Seiten des Tagebuches, die von der Ankunft in Soho handeln und eine Skizze
der Wattlchen doppeltwirkenden Dampfmalchine fiir rotierende Bewegung enthalten
und fiigen den anfhliefenden Text des Tagebuches an, der als eine der erlten Auf=
zeichnungen tiber diefen Haupttypus der Wattfchen Malchinen nicht ohne Interefle ift.
Bei aller Fliichtigkeit, welche die Uml(tande ihres Entltehens mit fich brachten, gibt
die Skizze doch in trefflicher Charakteriftik jene Malchine wieder. Sie entfpricht
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genau, auch in den MaBverhaltnillen, der Figur in FAREY"s fiir die Gelchichte des
Dampfmalchinenbaues [o wichtigem , Treatise on the steam engine” (London 1827),
die auch MATSCHOSS in [einer ,Entwicklung der Dampfmalchine” (Berlin 1908) re-
produziert hat. Wir ftellen diefe Farey*lche Abbildung (Seite 4) des unmittelbaren Ver-
gleiches wegen der Reichenbach‘lchen Skizze gegeniiber.

IESEN Tag nach Tifch um 5 Uhr reilten wir mit dem Poftwagen von London nach
» Birmingham ab und kamen den 10. Juli 1791 am 12 Uhr alhir an; nun fahrten
wir selbigen Tag noch auf Soho zu Herrn Boulton, da erklarte Herr Baader dem
Herrn B., aus weBen Urfache ich gekommen wéhre, nemlich um den Mechanismus
der Wattilchen Feuermalchine zu ftudieren; allein er zeigte keine grofie Freude darieber,
denn [ein Carakter ift [ehr geheim. Wir supirten bey ihm und fuhren felbigen Abend
am 10 Uhr in Birmingham. Den andern Morgen, fahrten wir wieder zu Boulton und da
bekam ich auch den Herrn WATT zu [ehen. Dielen ganzen Tag hielten wir uns hir auf
und ich bekam auch gleich einige Feuermalfchinen zu [ehen. Abends darauf, an 12 Uhr
reilte Herr von Baader von Birmingham ab nach Wigan auf die dortige Eifenhiitte.”

,lch gieng den andern Tag von meinem Wirthshaus fort (den 12ten Juni), um nach
Soho zu gehen, aber ungliicklicher Weile konte ich 4 Stunden lang den Weg nicht
finden, aus Urfache, weil ich keinen Menlchen fragen konte; als ich es endlich fand,
und nach meinem beltimten Quadir ging, [0 wahr ich fehr betriibt iiber meine un=
[chickliche Lage, etwas zu lernen, und von allen Freunden abgefondert zu feyn, - doch
fuchte ich mich baldméglichft mit diefer unangenehmen Lage auszu(6hnen und be-
trachtete fie bald auf einer vortheilhaften Seite, weil ich hir, oneracht des Geheimen
von Herrn Watt und Boulton, durch einige kleine Trinkgelder, mir eine vortheilhafte
Gelegenheit verfchafte, den Mechanilmus der Wattilchen Feuer= oder Dampfmalchine
vollkommen zu [tudieren. Ich arbeitete nun 6 Wochen an meinen Zeichnungen, denn
ich muBte nicht nur allein vor Boulton geheim [eyn, [ondern auch vor allen dahir
befindlichen Arbeitern; aus der Urfache koltete mich diele Arbeit unbelchreibliche Miih,
weil ich nicht nur keinen Menfchen um etwas fragen konte, fondern auch nicht durfte,
um keinen Verdacht zu erregen, fondern es war mir nur erlaubt, zu Zeiten fie zu [ehen.
Die vollkommene Einrichtung davon folgt.”

»Dies ift die Einrichtung der Wattilchen Malchine. Nun finden noch einige noth-
wendige Verhiltnife [tadt, welche ich mit vieler Miihe erlangte ohne beobachtet zu
werden, nemlich: Der DampfkoéBel A muf fich zum Inhalt des Zillinders B verhalten
wie 170035:11793 oder kiirzer 14,418:1 oder noch kiirzer beynah 1412:1. Es ift
auBer(t nothig, dem kérperlichen Inhalt des DampfkoBels zu dem des Zillinders ein
bestimtes Verhéltnis zu geben, damit der Zufatz des Dampfs dem Abgang immer gleich
und weder zu viel noch wenig ist, dieses Verhiltnis beftimt fich am beften durch die
Erfahrung, wovon Herr Watt am meiften befitzt. Die Dimmenfionen vom KéBel seyn
folgende:

ED - 41“ = BC Ohne den Raum, welchen der Kolben ein-
GH = 72“ - AB = IE nimt, verhalt fich der Dampfkellel zum Cy-
EB - 42“ - CD - AF linder wie 16: 1.

Auch ift bey H oder irgend an dem oberen Theil, ein R6hrgen angebracht, in welchem
Quekfilber enthalten ift, gleich einem Barometer, daff von innen der Dampf auf das
Quek(ilbersdulgen driicken kann, und von auBien ift in das Rohrgen ein kleines
Stabgen auf das Quekf(ilber geftellt, damit der Mann, welcher die Malfchine in Gang er=
hélt, logleich, durch das in die Hohe fteigen oder hinunterfinken diefes Stiibgen, fehen
kan, ob der Dampf zu ftark oder zu chwach ift und dann diefem, durch Eréffnung eines
an dem DamptkoBel oben angebrachten Fendils oder Verftirkerung des Feuers und
des Zugs, allobald abhelfen kann, damit es immer gleichférmig erhalten wird.”

14
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Fig. 2: WATT's patentierte Dampfmalchine fiir Rotationsbewegung (10 PS). Nach der in Soho in den Jahren 1787 bis 1800 ausgefiihrten Konftruktion.
(Farey, Treatise on the steam=engine, Seite 444 u. ff., fowie Tafel XI-XIIL)
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,Nun ift auch ganz begreiflich, daf durch die Abrauchung [ehr viel Waller aus‘m
DampfkobBel verlohren gehtund dafi das Waller immer eine gewille Hohe halten muf;
folglich muf ein Mittel feyn, um dieles abrauchende Waller zu erfetzen; weil es nun
gefahrlich ift, daB man durch Er6fnung eines Kranes mit der Hand das Waller in dem
K&Bel regulieren muf, aus Ursache weil man nicht verfichert ilt, ob der Zulauf der Ab-
nahme gleich ift, und am Ende der K6Bel entweder ganz voll, oder ganz leer wiirde,
wie es an denen alten Feuermalchienen ofters gelchieht, so dachte Herr Watt darauf, das
Waller im DampfkoBel zu regulieren, ohne eine menl(chliche Hand daran zu bringen,
welches das (icher(te ilt; die Einrichtung davon ilt folgende: es [chwimmen auf der Ober=
flache des im DampfkoBel (tehenden Waflers zwey wallerhaltende kupferne Kugeln,
welche durch eine kleine Stange mit einander verbunden [eyn, an welcher wieder ein
kleines Stingelgen oben durch den DampfkoBel luftdicht geht; wenn nun das Waller
im DampfkoBel steigt, [o werden die zwey Kugeln auch [teigen, mit letzt benanntem
Stzngelgen, welches oben an einem [ehr kleinen Hebelgen befeltigt ilt, an deffen ent=
gegengeletzter Seite ein kleines iiber einem Rohr gehendes Fendil gelchloffen wiird,
und den Eingang des Wallers verhindert, bey entgegengeletzter Richtung, wiird es fich
jult umgekert verhalten, folglich behalt das Waller immer eine Hohe.”

»Die Einrichtung des Roltes ift folgende:

»Er liegt unter einem [chiefen Winkel, von beynahe 35° (iiber diefes nahm Herr Watt
ein Padent, weil es (o [ehr vortheilhaft in Anfahung der Feuerung ilt); weiter geht der
Kamin vermdge einem eilernen Rohr durch den DampfkoBel und nach einem ganzen
Umlauf um den K&Bel, erft zu einem fehr hohen Kamin hinaus, damit alle erzeigte
Hitze dem Waller mitgetheilt wiird und dlie Hitze allen entltehenden Dampf der Stein=
kohlen verzehrt, [o daf man nichts von letzterem feht.”

»Nun [eyn auch, fowohl auf den Alten, als auch Wattilchen DampfkéBeln zwey
Kranen, welche an den einen Enden, mit langen Réhren verfehen, wovon eins ldnger
als das andere ift; diefe zwey Kranen ftecken mit endes belchriebenen Réhren, in dem
KoBel, [o dafl die mittlere Hohe des Wallers juft in die Mitte des Unterfchiedes der
beiden Rohrenlénge zu (tehen komt, folglich wiird das Ende des léangern im Waller
und das des kiirzern im Dampf ftehn; weil nun der Dampf [térker als die Atmo. ift, fo
wiird nach Er6fnung des langeren Walfler, und des kiirzern Dampf kommen. Komt
nun das Waller im DampfkoBel zu hoch, fo daf das kiirzere Rohr auch darin fteht, o
wiird nach Eréfnung diefes, auch Waller kommen, und im Gegentheil, wenn das Waller
zu nieder komt, o wiird aus keinem Waller fondern aus allen beiden Dampf [pringen,
allo kann mann vermég diefer zwey Kranen die mittlere Wallerhéhe regulieren, oder
vielmehr, diefe Kranen’feyn der MaB(tab der Walflerhhe im KoBel.”

»Die Fendillen der Feuermalchienen haben folgende Einrichtung: es feyn runde
Scheiben, welche auf ihrer Hochkant [chrag abgedreht feyn, damit nach [chlieBung der=
felben, dafl Loch vollkommen genau ‘gelchloBfen wiird; diefe Fendillen werden bey Er=
6fnung [enkrecht tiber ihre Ofnung aufgezogen, und geben dem Dampf vélligen Durch=
gang [o bald (ie den vierten Theil des Diam. aufgehoben werden, denn alsdann ift der
Eingang des Dampfs die Oberfldche eines Zillinders, und diele ift der Grundfléche voll=
kommen gleich, [obald (ie ein Vierthel derfelben hoch ift; die geftald davon ift folgende
[Vergl. Fig. B auf Seite 4, welcher die Darftellung A aus dem Farey‘lchen Werk gegen=
Uibergeftelltift]. Das Verhiltnis der Diameter der Fendillen, zu denen der Zillinder, it wie
17 : 3, doch komt es darauf nicht fo genau an und befonders bey kleinen Malchienen,
ich werde die Ofnungen der Fendillen lieber etwas gréBer machen, und fie nicht fo hoch
aufheben, (o bekomt der Eingang wieder [ein Verhiltnis zu der weite des Zillinders.”

»,Bemerkung: Die Malchiene machte 24 Hiibe in der Minute. Reine Dampfconfums
tion in der Secunde ohne Verluft 5,04 Cub. FuB. - Fliche der Ventille 7 Quadratzoll. -
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Gelchwindigkeit des einltromenden Dampfes durch die Vent. in der Sec. 104 FuB. -
Vom Feuer und deflen Circulation am KoBel beriihrte Flache 80 Quadratfuf. - Diefem-
nach geben 16 Quadratfu Beriihrung des Feuers und feiner Circulation einen Cubicfuf
Dampf in der Secunde.”

,Es ilt aus Erfahrung bekant, daB der Stiarke des eingelchloflenen Dampfs, kein
GefiaB zu widerftehn im Stande ilt; folglich konte man, noch ohne Zerlprengung der
GefiBe, mit geringer Miihe dem Dampf die Stiarke zweier Admos. geben. - Doch ift
diefes nicht rathlam. Herr Watt brachte es auf den &duBerften Grad der Dauer, und
Vortheil der Malchine, und gibt feinem Dampf die Stirke, die Admos. und noch eine
Walfler(dule von 8 Schuh in Gleichgewicht zu erhalten, das ift, der Druck diefes Dampfs,
gegen ein vollkommenes Facuum wiirde gleich feyn der Laft einer WallerfzZule von
41 Schuh, Englifches MaB.” -

EICHENBACH's Aufenthalt in Soho wihrte nur acht Wochen. Schon in dieler Aus=
dehnung war er nur ermdglicht worden dadurch, daf Reichenbach bei dem Bau
einer Dampfmalchine mit titig [ein konnte, die Graf Rumford auf Anregung des Salinen=
rates Klais fiir den Salinenbetrieb in Reichenhall beftellt hatte. Ein Modell der Malchine
[cheint zultande gekommen zu [ein. Als dann aber infolge der bedrohlichen Kriegslage
in der Pfalz die Beltellung riickgéingig gemacht wurde, war fiir Reichenbach ein langeres
Verweilen in Soho nicht mehr méglich. Er trat, durch Baader's Beziehungen empfohlen,
auf den groBen Eifenhiitten des LORD BALCARES in Haigh bei Wigan als Ingenieur
ein und war dort lzingere Zeit in leitender Stellung tatig; auch mit dem Bau einer Ge=
blifemalchine betraut worden, wie ein Zeugnis des Befitzers belagt:

.| certify that Mr. Reichenbach has erected for me all the machinery of a blast engine
for the purpose of smelting iron-stone - That his abilities seem deserving of pro-
tection - and that his moderate and good conduct ensure safety to any person who
may employ him as an Engineer.”

»As | had the honour in the year 1769 to be personally known to his Serene High=
ness the Elector Palatine from whom | received every civility - | feel myself well
warranted to recommend Mr. Reichenbach to the Elector of Bavaria.”

,Haigh near Wigan. Nov. 13t 1792.” BALCARES.

Leider fehlen weitere Nachrichten iiber Reichenbachs Aufenthalt in England. Wir
willen nur, daB er neben dem Malchinenbau und der Eifenindultrie ganz befonders
fich dem Studium des englilchen Inftrumentenbaues gewidmet hat, damals, durch
Ramsden, Troughton, Cary, den jiingeren Dollond u. a. vertreten, des erften der Welt.
DIE Riickreife nach Deutfchland erfolgte am 26. Mai 1793 von Edinburgh aus iiber

Rotterdam, wo er am 1. Juni eintraf. Der Weg nach Mannheim fiihrt Reichenbach
nach Diiffeldorf, der kurpfilzilchen Feftung, wo ihn befonders die Geméaldefammlung
in Entziicken verfetzt, die von Kurfiirtt Johann Wilhelm von Pfalz-Neuburg angelegte
beriihmte Rubensfammlung, heute der Glanzpunkt der Miinchner Pinakothek. Der Ar=
mierung der Feftung, ,welche fich einem ftarken Angriff fiiglich entgegenftellen konnte,
wenn es nichtan Gelchiitz und Munition und allem was zur Verteidigung nétigift, fehlte”,
widmet er im Tagebuch besondere Aufzeichnungen; auch Remicheid, mit den iibrigens
recht primitiven Schmiedewerkitatten fiir den Kriegsbedarf, wird befucht.

Zunichft cheint Reichenbach nach [einer Ankunft in Mannheim eine Tatigkeit im
Malchinenbau zu erwachfen, denn er erhilt den Auftrag zum Bau einer mit Torf zu
heizenden Watt‘lchen Malchine fiir eine Miihlenanlage in Kefferthal bei Mannheim.
Auch hatte Rumford Anfang 1793 fiir die Garnifon Mannheim ,eine Wallerpump-
malfchine, welche im Falle der Not auch zum Getreidemahlen gebraucht werden kann”,
in Soho beftellen lalfen, deren Aufftellung Reichenbach leiten [ollite. Doch wird die
Vollendung aller diefer Auftrige durch die Kriegsereignille verhindert.



2. MILITARISCHE TATIGKEIT.

IE néchlten Jahre bringen Reichenbach vielmehr mannigfachlte Aufgaben auf

militdrilchem Gebiet, im Zulammenhang einer(eits mit den Heeresreformen,

welche Graf Rumford durch [eine im Februar 1788 dem Kurfiirlten vorgelegte

Denk(chrift eingeleitet hatte, anderleits infolge der Kriegslaufte des erften
Koalitionskrieges. Zunichlt reorganifiert Rumford die militdrilchen Werkltatten in
Mannheim und in Miinchen. Der Vater Reichenbach‘s wird 1789 nach Hannover be-
ordert zulammen mit dem Gelchiitzgiefer Spedk, ,um die dort nach englilchem Fufie
eingerichteten Bohrmalchinen zu belichtigen und alsdann nach Miinchen zu reifen,
um ein vollltandiges Modell zu einer Stuckbohrmalchine zu entwerfen, welches er
alles mit grofitem Eifer verrichtet, wodurch das gute der englifchen und das gute der
Mannheimer Malchine [der erften, gleichfalls vom alteren Reichenbach konltruierten
Malchine mit horizontaler Drehbank] miteinander verbunden wiirde.”

Es folgten die Jahre, in welchen belchleunigt die Kriegsriiftungen betrieben wurden.
Rumford‘'s pro memoria vom Mérz 1792 forderte auBergewohnliche Mittel zur Vor=
bereitung fiir den unausbleiblichen grofen Krieg, das gefamte Kriegsmaterial war zu
erneuern, vor allem Mannheim in Verteidigungszultand zu fetzen. Nachdem der
Reichskrieg im November 1792 befchloffen worden, ging man an die Bildung des
Kontingentes der pfalzilchen und kurbayrilchen Truppen, dann an die Riiftung.

NACHDEM zur Herltellung eines gut brauchbaren Militaire,” beflagt ein Dekret
’ des Kurfiirften vom Februar 1793, ,es unumgénglich notwendig feyn will, das
mechanilche, relpektive alles, was die Werkzeuge des Krieges betrifft, gut herzuftellen
und beltdndig zu unterhalten: [0 haben [eine Churfiirftliche Durchlaucht gnédigft zu
befehlen geruhet, daff zur Ober=Auflicht bey allen militairilchen Werk(titten, Gewehr=
fabriquen, und [onltigen Arbeiten in fAmmtlichen Hochltdero Landen und Erbftaaten
ein OBER-MECHANICUS in der Perfon des durch [eine befondere Kenntnifle in der
Mechanik, fowohl theoretilch als auch hauptfachlich praktilch, bisher ausgezeichneten
Unterlieutenants und Stuckbohrers Reichenbach angeltellet werden [olle.”

»Auch haben Hochltdiefelben dem obgedachten Ober=Mechanicus Titl. Reichenbach
den Rang als Ober-=Lieutenant bey der Armée neblt der Gage eines wirkl. Capitains,
und Compagnie=Inhabers; welche er hiefiiro (tatt denen fiir einen Stuckbohrer ausge-
worfenen monaten 50 fl zu beziehen hat, mildeft zu erteilen und ihm als Mechanicus
zugleich zu mehrerer Auszeichnung eine belondere Uniforme zu verleihen geruhet . ..”

»Weiters haben Seine Churfiirftliche Durchlaucht den Sohn dieses Ober-Mechanicus
Titl. Reichenbach, Johann Georg, als UNTER-MECHANICUS gnédiglt anzuftellen, und
demfelben den Rang eines Unterlieutenants mit Unterlieutenants=Gage und der Er-
laubnif obbelchriebene Uniforme nach [einem Character tragen zu diirfen gnadigft
zu verleihen geruhet.”

»Dieler Ober= und Unter=Mechanicus haben iiberall, wo fie fich befinden, nebft der
Oberaufficht in denen Churfiirftlichen Militaire=Werk(titten, auch Sitz und Stimme bei
den Zeug-Aemtern.”

»Seine Churfiirltliche Durchlaucht erwarten, daB fowohl der Ober= als auch der
Unter-Mechanicus fich alle erdenkliche Miihe geben werden, das Hochlte Interefle bey
allen Gelegenheiten zu beférdern, ihre gutachtliche Meinung iiber alle vorgelchlagene
mechanifche Verbellerungen pflichtméBig, und ohne alle Partheylichkeit abzugeben,
alle ihre erworbene Kenntnifle zu gebrauchen, und alle ihre eigene Erfindungen zum
beften des Dienftes, und zu diefem Behufe allein anzuwenden, zimmtlichen Arbeitern

in den Churfiirltlen Militaire-Werkftitten den nthigen Unterricht zu geben, und felbe
zu all' moglichem Fleif anzuhalten.”. . . .



AS ZEUGHAUS UND DIE NEUE STUCKBOHREREI IN MUNCHEN fahen damals
eine umfangreiche, bedeutungsvolle Tatigkeit. Schon 1792 begannen die Ver=
fuche Rumfords ,iiber die ablolute KraftauBerung des expanfiblen Pulvergafes”, Fort=
fetzungen [einer in Amerika begonnenen Arbeiten, zu deren Ausfithrung der Vater
Reichenbach mit herangezogen wurde. Die Relultate diefer Verluche boten die Grund-
lage fiir die Ermittelung der beften GefchiitzausmaBe und fiir den Entwurf zur Schaffung
eines neuen Artilleriematerials. Die Bohrarbeiten an den Rohren, die 1794 begannen,
fiihrten dann Rumford weiterhin, in den Jahren 1797 und 98, zu feinen denkwiirdigen
,UNTERSUCHUNGEN UBER DEN QUELL DER DURCH REIBUNG ERZEUGTEN
WARME”, welche den Ausgangspunkt fiir die Auffallung der Wirme als einer Mole=
kularbewegung bilden und die Aufftellung des Satzes vom mechanifchen Aequivalent
der Warme angebahnt haben. Spiter, unter dem Nachfolger Rumfords, dem General-
lieutenant VON MANSON, handelte es fich vor allem umErneuerung und Inftandfetzung
des Feldartilleriematerials an Kanonen und Haubitzen. Der Vater Reichenbach, in=
zwilchen mit der Fiihrung der Ouvrierskompagnie betraut, hatte famtliche Bohrarbeiten
hiezu in eigener Regie zu leiten und forderte diefe Arbeit o, daB bis zum Ausbruch
des Krieges gegen Ofterreich (1805) dreifiig neu gegollene Feldrohre hergeftellt waren.
ER ALTE CHRISTOPH REICHENBACH bewdahrte fich in allen diefen Auftragen als
ein tiichtiger, in [einem Fache liberaus erfahrener Praktiker, der fich aber, ein auch
fiir den Sohn charakteriftilcher Zug, wenig in den Gang [einer Arbeiten von nichtfach=
ménnilcher Seite wollte einreden laffen. So fetzte er gleich zu Anfang bei der Einrich=
tung der Bohrmalchine in Miinchen [eine eigenen Plédne durch; er erfand dabei neben
der Hauptmalfchine noch eine befondere Drehbank zum Abdrehen der Schildzapfen
(deren Modell fich heute im Miinchner Armeemufeum befindet). Dadurch zog fich der
AblchluB diefer Arbeiten, noch unterbrochen durch die Rumford‘chen Verfuche, mehr
und mehrin die Lénge. General von Hohenhaulen, der im Auftrag des Oberkriegsrates
auf die endliche Fertigltellung zu drangen hatte, berichtet, wie alles falt vollendet fei
und nur ein einziges Scheibchen an der Nebenmalchine noch fehle, ,aber auch wenn
noch hundert Stiick iibrig wiren, fo wollte er felbe lieber felbft machen, als mit diefem
fonft guten Kiinftler mehr etwas zu thuen haben”. Gleichwohl aber l46t er ihm Ge-
rechtigkeit widerfahren und beantragt und erhalt fiir Reichenbach eine goldene Medaille
als Anerkennung fiir die [ehr viele Miihe, Fleif und Kunft bei der ordentlich beriihmt
(chénen und in Europa einzig dergeftalt gut eingerichteten Bohrmalchine.” Auch um die
Organifation der Amberger Gewehrfabrik und die Ausftattung des 1806 in Augsburg
errichteten GieB= und Bohrhaules hat fich der Vater Reichenbachs wohl verdient ge=
macht. Er ift im Jahre 1820 als Obriftlieutenant der Artillerie geftorben, ein allgemein
gelchatzter und geachteter Mann.
DER JUNGE UNTERMECHANIKUS Georg Reichenbach war in Mannheim ver=
blieben und dort in den Jahren 1793 bis 95 im GieB= und Bohr-Haus tatig, wo
felbft auch fein alterer Bruder Karl als Nachfolger des Vaters Anftellung gefunden
hatte. Man war dort, als fich der Krieg von der Pfalz her immer bedrohlicher néherte,
mit der Vervollltindigung der Armierung der Feftung vollauf belchaftigt. Mitte des
Jahres 1794 begann der Kampf um Mannheim, zunéch(tum die Befeftigungen auf dem
linken Rheinufer, der im Dezember mit der Ubergabe der Rheinlchanze an die Fran-
zofen endigte. Dann ruhten in der erften Halfte des Jahres 1795 die Waffen am Rhein
bis nach erneutem VorftoB der Franzofen am Unterrhein, bei welchem Diiffeldorf fiel,
jene ungliickliche Kapitulation vom 20. September Mannheimin die Hande des Feindes
lieferte. Von dem ofterreichifchen Kontingent der Reichsarmee unter Wurmfer in den
Oktober= und Novembertagen von Often her belagert, wurde Mannheim nach ver=
nichtendem Bombardement auf die Stadt am 21. November wieder zuriickerobert.
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Zwei Nachrichten aus jener ungliicklichen Zeit find uns erhalten iiber die Briider
Reichenbach, die mit einem Refte der kurpfilzilchen Artillerie in der vom Feind be=
fetzten Stadt interniert waren: Ein kurzer Bericht iiber den durch das Bombardement
der Ofterreicher herbeigefiihrten Brand des GieShaules, der auch die Habe des ilteren
Reichenbach zerftorte. Der Vater Reichenbach (childert bei diefem Anlal in einem be-
weglichen Schreiben aus Miinchen an den Oberkriegsrat die [chlimme Lage [einer in
Mannheim zuriickgebliebenen Familie; wie ihm der Unterhalt derfelben erfchwert [ei
und nur moglich wiirde dadurch, ,dal ihm fein Sohn Georg alle Monate [eine ganze
Gage nach Miinchen (chicke, vor die eigene Leblucht, damit er die Monats-Gage von
57 fl. der Familie ganz laflen kdnne.”

Eine zweite Nachricht handelt von zwei weittreibenden Bomben=Mor{ern, die Georg
Reichenbach im Jahre 1794 fiir die Ofterreichilche Armee zu konltruieren hatte. Sie
zeichneten fich durch befonders [tarke, fiir den weiten Wurf berechnete Lafettierung
aus und erforderten die Herftellung belonderer Bohrwerkzeuge. ,Das zweckmaBige”,
fagt jener Bericht, ,diefer 30 Pfiinder Bombenmdrler ift notorilch bekannt und find
noch zum Beweife die Merkmalen in Mannheim davon zu [ehen, dann es [ollen dem
gewillen Vernehmen nach allein aus diefen zwei neu in Mannheim verfertigt wordenen
weit treibenden Morfer 1800 Stiick Bomben von dem Galgenbuckel bey der Belagerung
in Mannheim geworffen worden [ein, weilen mit keinem andern MorBer dahin gereicht
werden konnte.” Tatfachlich hat die Stellung der Ofterreicher am Galgenberg die Riick=
eroberung Mannheims entlchieden, freilich um den Preis eines verheerenden Boms=
bardements, zu dem in der tragilchen Verwirrung jener Tage auch diefe, wenige Monate
vorher in den eigenen Mauern hergeltellten Gelchiitze beigetragen haben.

M Jahre 1796 kam Reichenbach mit dem Refte der kurbayerilchen Truppen nach

Miinchen. Die Kriegslage hatte (ich mit Jourdan‘s Niederlage bei Amberg und Wiirz=
burg gedndert. Moreau, bis Miinchen vorgedrungen, fah fich zum Riickzug iiber den
Rhein - esift der beriihmte Riickmar(lch durch das Hollenthal bei Freiburg - gezwungen.
Kurze Friedenstage folgten. Neben der Belchiftigung im Zeughaus und in der Bohr=
werk(tatt, in welcher damals gerade die obenerwzhnten Rumford‘lchen Verfuche im
Gange waren, erbliihte jetzt fiir Reichenbach die Tatigkeit, die vor allem [einen Ruhm
begriinden [ollte, die Belchaftigung mit den Problemen der Inltrumentenkunde.

Zunachlt freilich unterbrachen noch mannigfache militéarifche Obliegenheiten die
Friedensarbeit. Zu Anfang Mai des Jahres 1800 brach (zweiter Koalitionskrieg) Moreau
von neuem in Schwaben und Bayern ein. Nach den Gefechten bei Stockach und
Mdskirch, denen der Riickzug der Ofterreicher nach Ulm folgte, wurde das bayerilche
Sublidienkorps der Reichsarmee durch die Mobilifierung auch der Referven der kur=
bayerilchen Truppen verftirkt. Unter diefen befand fich auch die neuerrichtete Ouvriers-
kompagnie, bei welcher die beiden Reichenbach ftanden. Nach dem Vordringen der
Franzofen bis Miinchen riickte jenes Kontingent in die Oberpfalz ab, wohin auch,
nach Amberg, das Hoflager des Kurfiirften Maximilian Jofeph verlegt worden war.
Zu aktivem Eingreifen kam es fiir diele Truppe nicht mehr. Die Schlacht von Hohen=
linden am 3. Dezember entfchied das Schick(al des Krieges.

Aber den Aufenthalt in der Oberpfalz hatte General Manfon beniitzt, die Errich-
tung einer Gewehrfabrik in Amberg in die Wege zu leiten. Mit ihrer Organifation -
fir eine Lieferung von jahrlich viertaufend Gewehren - wurde Reichenbach beauf-
tragt. Im Feldlager zu Cham entftanden die Entwiirfe fiir die notwendigen Arbeits-
malchinen, [o fiir die Drehbénke, die Reichenbach mit befonderer Vorrichtung zum
Drehen von Schrauben verfah; das Deutfche Mufeum bewahrt diefe Skizzen wie auch
eine Originaldrehbank. An der nach dem Frieden von Liineville im Zufammenhang
mit den Heeresreformen durchgefiihrten Erneuerung des Artilleriematerials nahm

-
L
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Reichenbach als Konltrukteur ebenfo lebhaften Anteil - von ihm {tammt eine Neu=
konftruktion der Lafetten - wie an den Fragen der Reorganifation der Quvrierskoms=
pagnie. Dann folgte 1806, unter Mitwirkung des Vaters und Bruders, die Errichtung
des militérilchen GieB= und Bohrhaufes in Augsburg, eine Aufgabe, die (ich fiir Reichen=
bach fiinfzehn Jahre [péater noch einmal in grofem Maf(tab wiederholte, als er 1821

Fig. 3: Skizze der Bohrmafchine fiir das Wiener Bohrhaus.

den Auftrag erhielt, in Wien ein Kanonenbohrhaus zu bauen. Hier konnte er alle die
Erfahrungen zulammenfalfen und verwerten, die ihm [eine artilleriftiche wie [eine
(patere technilche Laufbahn in fo reichem Mafe gewéahrt hatte. Wir fiigen, um den
Umfang der Anlage zu kennzeichnen, zwei Handzeichnungen Reichenbach's, Grund-
und Aufrif des Wiener Bohrhaules und eine Skizze der Bohrmalchine, hier ein.
CHON in den erften Jahren der Miinchner Tatigkeit hatte fich Reichenbach mit
der KONSTRUKTION EINES GEZOGENEN VORDERLADER=-GESCHUTZES
beflchéftigt. Gezogene Kanonen, und zwar fowohl Vorder= als Hinter-Lader, waren
fchon zu Ende des 17. und Beginn des 18. Jahrhunderts im Spanifchen Erbfolgekrieg
verwendet worden, Langge(chofle [chon friiher, im DreiBigjahrigen Kriege aufgetaucht,
ohne daB es indeffen bei den Neuorganilationen des Heerwelfens im 18. Jahrhundert
irgendwo zu einer Einfiihrung diefer Erfindungen gekommen wiére. Reichenbach trat
mit [einer durchaus originellen Konltruktion im Jahre 1809 hervor, als der Krieg in Tirol
die Einfiihrung eines leichten und leichtbeweglichen Gelchiitzes von gréferer Tragweite
und Sicherheit wiinfchenswert erfcheinen lief. Doch ruhte die Durchfiihrung bis zum
Jahre 1816, wo die erften Schiefiverfuche [tattfanden. Der Kavallerie=General
Graf zu Pappenheim [chreibt dariiber in feinen ,Militirifchen Phantafien” (aus dem
Jahre 1831): ,Hat man gezogene Biichfen, warum follte man nicht Achnliches bei
Kanonen anbringen kénnen? Die Ausfiihrung erfcheint uns gar nicht unmdglich. Wir
haben Verfuche mit [olchen Gelchiitzen gefehen, die einem gliicklichen Refultate fehr
nahe waren, die nur noch einiger Proben und kleinerer Verbeflerungen bedurften.
Der friihe Tod des genialen Erfinders - wir nennen diefen Mann, es war Reichenbach -
diefer Mann hatte Autoritit genug, uns in Schutz zu nehmen, wenn man uns leerer
Projectenmacherei beflchuldigen wollte - und die geringe Unterltiitzung, die diefer
Gegenltand damals fand, weil man fich [chwer vom Alten trennt, dann weil auch die
Verfuche etwas koftbar waren, auch der Erfinder von anderen Gegenlténden fehr in
Anlpruch genommen wurde, dies machte die Sache damals fallen.”
_ Erft Jahrzehnte [péter, in den vierziger Jahren und vorziiglich, nachdem die ge=
zogenen Vorderladerkanonen der Franzofen fich im italienilchen Feldzug von 1859
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(bei Solferino) bewahrt hatten, gelangten gezogene Gelchiitze mannigfacher Syflteme
zur Einfiihrung, ohne daB indes an die Reichenbach‘lche Konlftruktion, mit der er [einer
Zeit vorausgeeilt, angekniipft worden wire. ,Les inventions trop au=dessus de leur
époque restent inutiles jusque au moment ot le niveau des connaissances générales
est parvenu 2 les atteindre” fagt LOUIS NAPOLEON im Vorwort zu [einen ,Etudes
sur le passé et l'avenir de I'Artillerie” (Paris, 1846).

Fig. 5: Das Reichenbach'che gezogene Vorderladergelchiitz mit GefchoB.

Das Gelchiitz, auf einer leichten holzernen Blodklafette ruhend, ift nur in einem
Exemplar hergeltellt worden, das im Bayerilchen Armeemufeum aufbewahrt wird. Eine
in den bayerilchen Militarwerk(tatten hergeltellte Nachbildung mit durchichnittenem
Rohr befindet fich im Deutfchen Mufeum; fie ilt nebenftehend wiedergegeben. Das
zylindrilche Broncerohr hat eine Seelenweite von 32 mm und eine Lange von 3212Ka=
liber. Die fieben 0,6 mm tief eingelchnittenen Ziige haben einen ganzen Drall (nach
rechts) auf die ganze Bohrungslidnge. Das Gelchiitz verfeuert ein LanggelchoB aus
Blei von 140 mm gleich 41,2 Kaliber Gelamtlange. Fiir die Fiihrung deslelben hat
Reichenbach das Prinzip der GESCHOSSEXPANSION erdacht, das [péter von Minié
wiedererfunden worden ilt: Das GefchoB befitzt, wie nebenfltehende Abbildung zeigt,
fieben den Ziigen entlprechende Bleianfatze und wird mit 1 mm Spielraum von vorne
eingefiihrt. Beim SchuB wird infolge der Tragheit der MaBe das GelchoB geftaucht
und fein Hinterteil, ein konilch geformter Hartholzzapfen, in die entfprechende Aus-
hohlung des Bleimantels eingedriickt und diefer dadurch an die Rohrwandung und
in die Ziige gepreft.*) Die zentrifche Ziindung erfolgt mit Hilfe eines Stein(chlofles.
Neu und fiir prizifes Richten befonders zweckmiBig ift auch die Richtmalchine, welche
vertikale und horizontale Bewegung des Rohres fiir Hohenrichtung bis zu 30° und fiir
feitliche Korrekturen ohne Bewegung der Lafette ermoglicht.

Noch bis in das Jahr 1824 reichen Verfuche Reichenbachs mit kleinkalibrigen ge-
zogenen Gewehrliufen, um die Durchlchlagskraft von Langgelchoflen zu erproben.

*) Der Querfchnitt des GefchoBes in Figur 5, B ilt der Darftellung in v. SAUER's ,Grundrif} der Waffenlehre” (Miinchen
1866) fowie in SCHMOLZL's Werkchen ,Die gezogene Kanone” entnommen. Das im Armee=Muleum befindliche Gefchof,
deffen Durchfchneidung die Verwaltung auf meinen Wunifch in dankenswerter Weile veranlafite, zeigt aber den in Figur A
wiedergegebenen Querfchnitt; der konifche Hartholzzapfen hat ringférmige Querrillen und aulerdem vier Lingsrillen,
durch welche cine fefte Verbindung des Holzzapfens mit dem (bei der Herftellung des Gelchoffes dariiber gegoffenen)
Bleimantel vermittelt wird. Die Anordnung bezwedkt offenbar auch die Verlegung des Schwerpunktes gegen die Spitze
des LanggefchoBes.
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Eine im NachlaB Reichenbachs vorgefundene Skizze zeigt eine auf einer Lafette mon=
tierte Kugelbiichle, die wohl zu [olchen Verfuchen beftimmt war.
EIT dem Jahre 1807 war Reichenbach mehr und mehr von [einen militéarilchen
Intereflen abgelenkt worden durch die grofen wiflen(chaftlichen und technifchen
Aufgaben, die ihm [eit feiner Ankunft in Miinchen erwachfen waren. Als er deshalb
im Jahre 1811 (ein Entlallungsgeluch aus dem Militdrverband an den Konig richtete,
konnte er mit berechtigtem Stolze [agen:

»Als Offizier der Artillerie und der Ouvriers=Kompagnie gab ich mir immer Miihe,
das bayerilche Gefchiitz durch mein Studium, durch meinen Eifer, durch meine Kennt=
nille zu verbe(lern und in diefem Zweige des Dienltes, [oviel immer an mir lag, niitzlich
zu fein. Zu gleicher Zeit habe ich in der Mechanik und in der Inftrumentalaftronomie
es wirklich foweit gebracht, daf§ ich diefe Bahn nicht mehr verlaflfen kann, ohne mich
tiber die unzweckmaillige Anwendung meiner inneren Krifte bei der Welt verant-
wortlich zu machen; der gute Ruf, den meine Arbeiten nun beinahe durch ganz Europa
erworben haben, erlaubt mir auch zu glauben, daf ich dadurch dem Dienfte Eurer
Koniglichen Majeftzt und dem Vaterlande keine Unehre gemacht habe. Um nun meine
Krifte der Mechanik und der Willenlchaft mehr widmen zu kénnen und um niemals
mehr durch das unvermeidliche Detail des Militardien(tes davon abgezogen zu werden,
wage ich es, Eure K. Majeltat um meine Entlallung zu bitten.”

3. ERFINDUNG DER TEILMASCHINE.

EICHENBACH [childert den wichtigen Schritt, welcher ihn zu [einen Erfolgen

auf dem Gebiete der Inftrumentenkunde fiihrte, die Erfindung der Teil=

malchine, in dem [chon eingangs erwahnten Schriftchen aus dem Jahre 1821,

welches er als Entgegnung auf die Prioritatsan(priiche [eines ehemaligen Mit-=
arbeiters LIEBHERR verfafit hat. Die Methoden, welche [eine Vorgénger, [o vor allem
RAMSDEN, zur Kreisteilung angewandt hatten, beruhen auf durchaus anderen Prin=
zipien. Der von Reichenbach zugrunde gelegte Gedanke war indellen [chon vorher von
DE CHAULNES ausgefprochen worden in der 1768 veroffentlichten Schrift , Nouvelle
méthode pour diviser les instruments de mathématiques et d‘astronomie”; Reichen=
bach hat ihn aber ohne Zweifel ganz unabhizngig davon gefunden und, was hier das
welentlichfte ift, wirklich und zwar mit groBtem Erfolge durchgefiihrt.

Wir geben Reichenbach‘s Darlegungim Auszuge wieder, weil fiefiir feine konfequente,
auf das praktilch erreichbare Ziel gerichtete Denkweife ganz befonders charakteriftilch
ift und zugleich die Genauigkeitsgrenze [einer technilchen Ausfiihrung bezeichnet. Dabei
muB man freilich beriickfichtigen, daB die Schrift nahezu zwanzig Jahre nach der Kon-
[truktion der Teilmalchine verfaft ift und fomit naturgemab in den Bemerkungen manche
erft [pater gewonnene Anlchauungen mit eingeflochten find.

Reichenbach hatte beablichtigt, ein Werk iiber Inftrumental-Aftronomie herauszu-
geben und in demlelben (eine reichen Erfahrungen niederzulegen. Es haben [ich im
Nachlal kleinere Bruchltiicke zu diefem Werke, datiert vom Jahre 1816, vorgefunden,
deren welentlichen Inhalt Reichenbach in eben dielem Schriftchen aufgenommen hat.

BEI meinen Reifen in England”, [chreibt Reichenbach, ,inden Jahren 1791, 92 und 93
» &7 belchiftigte ich mich blos mit dem grofien Malchinenwefen; Hrn. RAMSDEN (ah
ich nur zweimal in [einem Laden, feine Werk(tatte [ah ich nie. Die Sternwarten befuchte
ich [@mtlich und machte im Vorbeigehen meine Bemerkungen in Beziehung auf ihre Ein=
richtung. Als ich im Jahre 1796 nach Miinchen kam, fand ich dort keine einzige Anftalt
zur Verfertigung mathematilcher, viel weniger altronomiflcher Inftrumente; alles in
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diefem Betreffe wurde aus England, geringere Gegenftiande aus der Werkf{titte des
Hrn. BRANDER von Hrn. HOSCHEL ZU AUGSBURG bezogen. Sogar zur Reparatur
mubten felblt kleine mathematifche Inftrumente nach Augsburg gefchickt werden. Der
geringe Bedarf einer einzigen Stadt und das [o nahe gelegene Etabliffement des damals
beriihmten Hrn. Brander, dem Hr. Holchel folgte, war wol allein Urfach, daB Miinchen
fich damals von Kiinftlern fiir mathematilche Inltrumente o génzlich entbléft fand;
denn an Induftrie, Kenntniffen und Gefchicklichkeit hitte es wol hier nicht gefehit.”

,Die Werk(tétte des Hrn. Holchel zu Augsburg war zu jener Zeit fehr im Abnehmen
und Hr. VON BEIGEL (damals churfiirftlich (Achlifcher Legationsrath am Miinchener
Hofe und jetzt kdnigl. Bibliothekar in Dresden), munterte mich auf, meine friiher er=
worbenen Kenntnifle und Erfahrungen in der Verfertigung mathematifcher Inftrumente
hier in Anwendung zu bringen, welches auch, foweit es meine Kriifte und die mir vom
Militardienlt tibrige Zeit erlaubten, gelchah. Ich verfchaffte mir die nothigen Werk-
zeuge und verfertigte eigenhéndig eine kleine Theilmalchine, womit ich in der Folge fiir
die hiefige Forftkammer mehrere Winkelinftrumente ausfiihrte, welche zur Zufrieden-
heit ausfielen und den vorgelchriebenen Zweck vollkommen erfiillten. Spéterhin ver=
fertigte ich auch mit demlelben Apparate mehrere kleine Spiegel=Sextanten u.d.m.”¥)

.90 brauchbar auch alle diefe von mir mit eigener Hand verfertigten Inltrumente
waren und (o zufrieden fich auch die Inhaber derfelben mit ihnen bezeigten, fo ge=
niigten fie doch mir [elbft bei weitem noch nicht, denn fowol im Bau, als in der Aus-
filhrung lieBen fieimmer noch vieles zu wiinfchen tibrig, vorziiglich bei der Eintheilung,
welche nur auf ganze Minuten zuverlaflig war. Doch die Bahn fiir die Verfertigung
brauchbarer mathematilcher Inftrumente in Miinchen war dadurch gebrochen und bei
der damals ginzlich mangelnden Gelegenheit von Anwendungen der Mechanik fiir das
grofie Malchinenwelen, dem ich mich in England gewidmet hatte, fafite ich 'den feften
Vorfatz, jenen Zweig der ausiibenden Mechanik (die Vervollkommnung mathe-
matilcher Inftrumente) eifrig zu verfolgen, wozu ich jede von meinen Berufsgelchiften
tibrige Stunde verwendete.”

»Alles beruhte nun auf Anordnung und Ausfiihrung einer vollkommenen}Kreis=Ein=
theilung und dazu geeigneter Drehwerke, um den Mittelpunkten und den Limbis der
Inftrumente die méglichfte und mit den Eintheilungen iibereinftimmende Vollkommen-
heit zu verfchaffen. Allen damals bekannten Kreis=Eintheilungsmethoden konnte ich
aus guten Griinden kein Vertrauen (chenken, und mufite allo hierzu eine eigene Bahn
eroffnen und verfolgen. Und dazu gaben mir meine bisher gemachten Erfahrungen
hinléinglichen Stoff des Nachdenkens, ohne daf ich ferner mittelméBige Inftrumente zu
machen brauchte, um dadurch vielleicht a posteriori auf Verbefllferungen zu kommen.
Es war allerdings eine [ehr gewagte Anmafiung von einem jungen Offizier, den groBen
RAMSDEN, deffen Teil-Methode ich aus der Befchreibung!kannte, in diefer Kun(t
tibertreffen zu wollen. Viele hundert Entwiirfe, Ideen**) und Verfuche, um die Kreis-
Eintheilungs=Methode zu verbeflern, ftarben gleich wieder nach ihrer Geburt.”

,Alsichim Jahre 1800 mitder K. Baierilchen Armee ausmarf{chierte, benutzte ich in den
Quartieren jede freie Stunde, um meine Studien tiber eine verbeflerte Theilmethode fort-
zufetzen, ohne mich durch die vielen vorhergegangenen fruchtlofen Ideen abfchrecken
zu laffen. Endlich, es war am 10. Juli 1800, wo wir in Cham in Quartier lagen) gelang
es mir, das fo #uBerft einfache Haupt=Prinzip meiner Theilmalchine zu erfinden.”

*) Man vergleiche hiezu eine Notiz von BEIGEL im 9. Bande von ZACH'S Monatlicher Korrefpondenz (v. J. 180%)
tiber eine Reihe von Vermeffungen, die Beigel zur Feltlegung eines Planes von Miinchen mit einem Reichenbach'fchen
Sextanten ausgefiihrt hat.

*¥) Dazu gehirte, wie Reichenbach in [einen Notizen zur Inftrumentalafironomie bemerkt, die Benutzung einer grofen

Eisfliche im Winter, die Verwendung entfernt gelegener Orte mit Multiplikation des hiedurch gegebenen Winkels (der von
Chaulnes ausgelprochene Gedanke) zur Beftimmung der Haupteinteilung.
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Die in Cham entworfenen
Zeichnungen haben (ich, mit
jenem Datuni verfehen, unter
Reichenbach’s nachgelallenen
Papierengefunden,zufammen
mit einigen etwas mehr ins
Detail ausgefiihrten Blattern
und Mafzeichnungen aus dem
Jahre 1801. Wir geben auf
nebenltehender Tafel eine die-
fer Skizzen Reichenbach's, o=
wie inFig.6 Detailzeichnungen
zum ,Einteilungszirkel” (da-
Fig. 6: Skizzen vom 10. Juli 1800 zum , Einteilungszirkel* und zur tiort vom 10. Juli 1800) wieder.

»Regel zum Inftrumententeilen”. Reidenbach fihrt fort:

DlE Aufgabe der Kreis-Eintheilung nach Graden, Minuten und Sekunden befteht
» darin, einen Kreis in die entlprechendeAnzahl vollkommen gleicher Theile, als
Mutter=Eintheilung zu theilen, und eine Vorrichtung dabei anzubringen, mittelst welcher
fich diefe ein fiir allemal gemachte Eintheilung auf die zu verfertigenden Inftrumente
eben (o vollkommen tibertragen lafle. So leicht es auch ilt, diefe Aufgabe der Theorie
nach aufzuléfen, (o viele Schwierigkeiten (ind doch bei der wirklichen Ausfiihrung der
Sache zu bekdmpfen, weil man es hier nicht mit gedachten, fondern mit wirklich ficht=
baren Kreilen, Linien und Punkten, die alfe.¢ine Breijte-haben, mit Metallen, die nicht
durchaus homogen find, mit [chneidenden und, zeichnenden Inftrumenten, mit der
Dilatation und Flexibilitat der Korper, und.anderem mehr zu thun hat.”

»Es ilt hier vor allem nothig, auf mejne friiher gemachten Erfahrungen, und auf die
Schliiffe aufmerklam zu machen, welche ich aus ihnen noch vor der Erfindung meiner
Theilmethode gezogen habe. Ich bin ndmlich durch die aller(chérflten, mit jeder denk=
baren Vorficht angeftellten und oft wiederholten Verfuche belehrt worden, daB ich
mit den beflten Stangenzirkeln, trotz meiner [charfen und dabei mit guten Loupen
bewaffneten Augen, und ohnerachtet meiner fteten Hand, die Zirkel=Eintheilung im
gelungenf(ten Falle nicht weiter zu treiben im Stande war, als die Gleichheit der Theile
einer auf Metall wirklich vollzogenen Eintheilung hochftens nur bis auf 13000 eines
Zolles verbiirgen zu kdnnen. Ein Kreis aber, auf welchem eine Sehne von 173000 eines
Zolles eine Raum=Secunde betrégt, hat 11 FuB 5iz Zoll im Durchmeffer; fo groB
miifte alfo eine Theilmalchine feyn, auf der fich (abgefehen von allen iibrigen dabei
vorkommenden Hinderniffen) mit der [chérflten Stangenzirkel-Eintheilung in allen
Punkten eine Genauigkeit von einer einzelnen Secunde der Mutter=Eintheilung (oll
erreichen laffen. Da aber die Veranderung durch die Flexibilitidt und Dilatation und
tiberhaupt durch das Materielle, bei einer (o grofen Malchine der Genauigkeit in der
Ausfiihrung fowol bei der Bearbeitung im Allgemeinen als bei der Auftragung der
Mutter-Eintheilung, und noch mehr bei der Uebertragung derfelben auf die zu fertigen-
den Inftrumente, in einem groferen MaaBe entgegenwirkt, als man fich, durch die
Entfernung vom Mittelpunkte und der dadurch bewirkten Verkleinerung des nicht zu
vermeidenden Theilungs=Fehlers, derfelben nahern kann, [o wiirde (auch wenn man
lich, was wohl niemand thun wird, entlchlieBen wollte, eine (o grofie, koftbare und
fiir den Gebrauch unbequeme Malchine auszufiihren) doch nur eine Zirkel-Eintheilung
erhalten werden, welche wohl zufillig in einigen, aber nicht in allen Punkten bis auf
die einzelne Secunde zuverlilfig wire.”*)

*) Die Verwendung fehr genau gelchnittener Schrauben, deren Umdrehungen den MabBftab fiir die;Teilung bilden.
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»Es findet fiir jede Grobe der Granze nicht zu vermeidender Theilungs=Fehler bei
irgend einer Theilmethode, auch ein Maximum fiir die Gr6Be der Theilmalchine ftatt,
durch welche mit derfelben Theilmethode die mdglichfte Genauigkeit in den Ein=
theilungen zu erreichen ift. Denn die phyfilchen Hindernille gegen die Genauigkeit
der Eintheilungen wachfen mit der VergroBerung der Theilmalchine in fteigendem
Verhiltnille, wihrend die Genauigkeit der Eintheilungen durch die Verminderung des
Einflulfes eines und desfelben Theilungs=Fehlers, mit der Entfernung vom Centrum,
das ift mit der Grofe der Theilmalchine, nur im einfachen Verhiltnille zunimmt. Es
muB demnach bei jedem, nach irgend einer Theil-Methode nicht zu vermeidenden
Theilungsfehler eine Grenze fiir die Grofe der Theilmalchine [tattfinden, bei deren
Ueberlchreitung die Nachtheile groBer als die Vortheile werden. Aus gleichen Griinden
wird auch, durch die VergroBerung der Inftrumente tiber diefe Grénze der dabei an=
gewandten Theilmethode an Genauigkeit mehr verloren als gewonnen.”

,Wo aber in jedem [peziellen Falle diefe Grznze liege, [olches hangt vorziiglich ab
von der Bauart der Theilmalchine oder der Inftrumente, kann alfo nicht allgemein
beftimmt werden, und mufl dem AugenmaaBe des Kiinltlers iiberlalfen bleiben.”

»Durch [olche von Jugend auf von mir angeftellte und nach und nach berichtigte
Betrachtungen, wurde es mir endlich klar, daB weder der menl(chliche FleiB, noch die
VergroBerung der Werkzeuge, fondern nur eine verfcharfte Theil-Methode, verbunden
mit einer zweckméBigen Bauart der Inftrumente, die Inftrumental=Aftronomie ihrer
Vollkommenheit ndher zu bringen vermdgen. Man denke fich zwei Kreife*) von voll=
kommen #dhnlicher Bauart, den einen von 10, den andern von 2 FuBl Durchmefler;
der zweifiifige fey nach einer Smal [charferen Theil-Methode als der zehnfiifiige ein-
geteilt, habe Smal feinere Linien, fey in allen Theilen, welche auf die Genauigkeit
Bezug haben, Smal feiner gearbeitet, und iiber dem mit Smal [charferen Ablefe-
Mikrofkopen verfehen. Der Vorzug eines folchen zweifiiigen gegen den zehnfiifiigen
Kreis unter Vorausletzung gleich vergroBernder Fernrohre, ftellte fich mir immer leb=
haft dar, (o oft ich diefe Ueberlegung anftellte; denn es ift jener kleinere Kreis, erftens
den Verdnderungen durch die Dilatation und Flexibilitiat ungleich weniger als der
grofe unterworfen, und zweitens ilt er nicht fo koftlpielig, und eben deswegen zu
zu einem ausgebreiteteren Gebrauche fiir die Beforderung der Willenfchaft mehr ge-
eignet. Allein o etwas ausgefiihrt zu [ehen, war damals nur Wunlch, welcher mich
indef zum Nachdenken tiber eine vollkommene Theilmethode und iiber verbe(lerte
Bauarten der Theilmalchine und der Inftrumente anfeuerte.”

»Nach langem Nachdenken (denn bei dergleichen Gegenltzanden pflegt uns das ein-
fachlte gewohnlich am [péteften einzufallen) abftrahierte ich endlich den Grund(atz,
daB eine vollkommene Einteilung nur dann erreicht werden kénne, wenn man fie
ohne alle vorgingige den Theilltrichen zwilchen den gegebenen Grénzen aufge-
zeichnete, fichtbare Marke vollfiihre, fie alfo gleichfam in der Luft mache, ehe die

wie fie befonders Ramsden bei feinen Kreis= und Lingenteilmafchinen zu hoher Vollkommenheit gebracht hatte, verwirft
Reichenbach. ,Man kénnte”, [chreibt er in feinen Notizen zur Inftrumentalaftronomie, .daran denken, fich hier, wie Herr
Ramsden anftatt des Zirkels der Schraube ohne Ende zu bedienen. Allein wir willen ja, daf Ramsden die wichtiglten,
nimlich die Haupt-Eintheilungen auch mit dem Zirkel zu machen gezwungen war, wobei die Schraube an jedem [olchen
Theilungspunkt frifh eingelegt wurde und nur die Fehler der unteren Abtheilungen zu beleitigen hatte. Ueberhaupt
aber muf ich bekennen, dalB ich der Schraube ohne End zum Theilungsgelchiifft nie geneigt [ein konnte, weil ich mich
bey fo exakten Dingen nie dem blinden Zufall tiberlaffen wollte; die unvermeidliche Ungleichartigkeit des Metalls und
der Ausdehnung, welche beym Einfchneiden der Gewinde notwendig Irregularitit hervorrufen muBl; die nicht denkbare
vollkommen gleichfsrmige Abnutzung der Gewinde bei ftarkem Gebrauch, wenn auch das Einlchneiden durdch feltenen
Zufall vollkommen gelungen wiire, und der fich in die Gewinde legende, unmdglich immer gleichheitlich vertheilte Staub
konnten mir kein grofies Zutrauen in die Schraube ohne Ende einfléfen. Die Eintheilung, die fie liefert, ift zwar fchn,
aber fie wird die [hiirflte Priifung doch nie aushalten.”

*) Den Quadranten war Reichenbach, wie er gelegentlich [chreibt, .entgegen der Meinung [einer fritheren Lehrer und
fehr achtungswerter Minner abhold wegen ihrer irregulidren Form, der unficheren Beltimmung des fatalen Colimations-
fehlers und der Excentricitiit, weil keine gegeniiberftehenden Ableflungen dabei anzubringen find”.
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Theilungslinien gezogen werden: Und in der Aufftellung diefes Grundfatzes liegt
eigentlich [chon das Hauptprinzip meiner neuen Theilmethode.”
FUR die Durchfiihrung diefes Prin-

zips bringt Reichenbach (ver= C
gleiche nebenltehende [einer Ab-=
handlung entnommene Figur) iiber
dem zu teilenden Limbus A B C \
genau zentrilch zwei Alhidaden I (a \
b cd) und I (e f g h) an, welche un= 7, \
abhéngig voneinander drehbar (ind f=l
und je einzeln auf dem Limbus ' e]
feftgeftellt und mittels Mikrometer= ( '
[chraubeneingeftelltwerdenkénnen.
Der Bogen ¢ d der Alhidade | tragt
zwei durch Mikrometerfchrauben
verftellbare Schieber mit feinen Mar=
ken q, r, welche eine Bogenlédnge un= A i T
gefahr von der beablfichtigten Tei= /
lungsgréBe begrenzen. Auf dem zu N\
teilenden Limbus und korrelpons= ) -
dierend damit auf der Alhidade I 2 B
wird eine Ausgangslinie fiir die Tei=
lung mit Hilfe des Linienreifiers i k | I '
fein eingeritzt; mit diefer Marke
korrefpondiert die Marke n auf der
mit Alhidade Il verbundenen Zunge
m n. Von n aus wird nun bei feltge- c d
ftellter Alhidade Il durch Drehung q »
der Alhidade | der Bogen qr, deffen
Linge zunichlt niherungsweile der Fig. 7: Schematilche Darftellung der Kreiseinteilungs«
gewiinlchten Teilung entlpricht, ab= e
getragen. Dann Alhidade | feftgeftellt und mit der Mikrometerfchraube die genaue
Einftellung der Marken r und n vollzogen. Sodann wird die Hemmung der Alhidade II
gelolt, ihre Marke n genau auf q eingeftellt und fo wechlelweife fortgefahren. Nach
m-maliger Verlchiebung des Bogens qr auf dem Kreife A B C wird dann der Endpunkt
ungefahr mit der Ausgangsmarke des Limbus korrefpondieren. Dann wird durch Ver=
ftellung der Marken q r die Bogenlénge korrigiert und das ganze Verfahren wieder=
holt, [o lange, bis [chlieBlich Anfangs= und Endpunkt der Teilung genau koinzidieren.
Dann erft wird mit dem Linienreiffier die Teilung auf dem Limbus A B C wirklich voll=
zogen. Die Hauptteilung des Kreifes vollzog Reichenbach in 20 Teile, alfo von 18
zu 18 @rad und von hier aus die Unterteilungen durch ein analoges Verfahren. Uber
die erreichte Genauigkeit fagt Reichenbach:

IT einem dreifigmal vergrofernden guten Mikrofkope konnen zwei duBerft
» zarte, auf Silber gezogene und eingelchwirzte Linien, (die eine auf dem Limbus,
die andere an der Alhidade) mit gefundem Auge und bei der ‘erforderlichen Auf=
merkfamkeit immer fo [charf aufeinander geftellt werden, daB der Fehler nie iiber
0,00004 eines Zolles betrigt; eine GroBe, welche auf einem Kreife von 49 Zoll Durch=
meller ungefahr eine Drittel Secunde ausmacht, und daher eine iiber 8 mal gréBere
Scharfe als die gibt, bis zu welcher eine Stangenzirkel=Eintheilung mit dem gréBten
Fleife und allen dazu erforderlichen Hiilfsmitteln auf ihm gebracht werden kann.”
3
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Die Konftruktionsentwiirfe fiir die Teilmalchine wurden in ihren wefentlichen Teilen
im Lager zu Cham vollendet. Die aus jener Zeit (fammenden Zeichnungen und Ent=
wiirfe laffen vermuten, daB Reichenbach die Konltruktion jenes , Einteilungszirkels” mit
verftellbaren Marken urlpriinglich erdacht hatte zur Priifung und Berichtigung einer
erften mit cinem Stangenzirkel vorgenommenen Teilung - wenigltens befinden fich
unter den Entwiirfen auch Zeichnungen zu verfchiedenen Zirkeln gewohnlicher Art.
Dabei hat er dann, wie eine Randbemerkung zu den oben in Fig. 6 wiedergegebenen
Skizzen [chlieBen l:Bt, jene Methode als befonders geeignet , auch zum Inftrumenten=
teilen” erkannt, da fie es ermdglicht, die genauen Teilintervalle feftzulegen, ehe die
die Teilltriche wirklich gezogen werden.

Die Ausfiihrung des Inftrumentes (elbft wurde durch die [chon erwzhnten Arbeiten
fiir die Organifation der Gewehrfabrik in Amberg noch bis zum Jahre 1802 verzogert.
Da fanden fich dann bei der wirklichen Ausfiihrung noch mannigfache Schwierigkeiten,
die Abinderungen und Zulitze zu jenem erften Entwurf erforderten. Fiir deren prak-
tilche Uberwindung ift gewiB die Erfahrung des gelchickten, als Uhrmacher ausgebildeten
LIEBHERR, von deffen Eintritt bei Reichenbach (ogleich zu [prechen ilt, von grofem
Nutzen gewefen; dabei muB es dahingeftelit bleiben, inwieweit einzelne Details - etwa
die Verwendung des Fiihlhebels zur Begrenzung der Schritte der Alhidade - urfpriing=
lich auf Anregungen Liebherr‘s zuriickgehen und [péterhin zu deffen iibrigens (achlich
fehr unbeftimmt gehaltenen Prioritétsan(priichen gefiihrt haben. Jedenfalls ilt es aber,
wie in der Konzeption [o auch in der Durchfiihrung, die klare Einficht und die technilche
Sicherheit REICHENBACH's gewelen, welche ihn die Teilmalchinen hat entwerfen und
in fo hoher Vollkommenheit hat herftellen laffen.

Nach dem Auftragen der erften Originalteilung auf dem Hauptkreis der Teilmalchine
felbft und der zugehorigen Noniuseinteilungen hatte die Teilmalchine nicht fowohl fiir
die Herftellung neuer Originalteilungen zu dienen, fondern war vielmehr beftimmt und
mit geeigneten Vorrichtungen verfehen, jene Mutterteilungen auf's genauelte auf die
zu teilenden Kreile zu iibertragen. Auch diefe Arbeiten hat Reichenbach jedenfalls in
den erften Jahren allein durchgefiihrt und auch [piter bei den bedeutenderen, insbe=
fondere den altronomilchen Inftrumenten [elblt vorgenommen.

4, GRUNDUNGUND ENTWICKLUNGDESMECHANISCHEN
INSTITUTS.

IT der Ausfithrung der Teilmalchine geht Reichenbach zugleich an die Ver-
wirklichung feines Planes der Griindung einer Werkftztte fiir mathematilche
Inftrumente: ,Im Spitjahr 1801 kam ich nach Miinchen zuriick, welchen
Augenblick ich kaum erwarten konnte, um meine friiheren Ideen iiber die
Kreis=Eintheilungen ins Werk zu fetzen. Meine Dienftesgefchéfte im Zeughaule nahmen

mich damals [ehr in Anlpruch, weshalb mirin jener Zeit wenig MuBe hierzu librig blieb.
Da ich aber die Realifirung meiner Idee iiber die Kreis=Eintheilung nicht lénger ver-
[chieben wollte, o fah ich mich nach einem Gehiilfen um, welcher befténdig in der
Werk(titte bleiben und die Vorarbeiten nach meiner Angabe beforgen konne. Hier
wurde mir Herr JOS. LIEBHERR genannt, welcher als Uhrmacher=Gelelle in Miinchen
arbeitete, und eben belchiftigt war, in [einen Nebenftunden einen kleinen Spiegel-
Sextanten zu verfertigen, um durch diefes Probeftiick die ErlaubniB zu erhalten, fich als
Inftrumentenmacher in Miinchen antiffig zu machen . . . ."

»Im Jahre 1802, nachdem ich [chon alle ausfiihrlichen Plane zu einer groBen und
vollkommenen Theilmafhine nach meinem neuen Prinzip vollendet und alle Anftalten
zu deren Ausfiihrung getroffen, befchloB ich, von allen Seiten dazu aufgemuntert (vor=
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ziiglich auch von dem damals hier anwefenden franzéfilchen Ingenieur géographe,
Hrn. Henry, vormaligen Altronomen in Manheim, der mir in meiner Jugend manchen
lehrreichen Unterricht gegeben hatte) und in der volligen Uberzeugung, dal meine
Theilmalchine gelingen werde, - eine Werk(tatte fiir die Verfertigung aller mathe-
matilchen und aftronomifchen Inftrumente in Miinchen zu griinden, nahm Hrn. Lieb-
herr mit in die Gefellfchaft und machte den Anfang damit, daB ich, nachdem mir meine
Dienftgelchifte jetzt mehr Zeit iibrig liefen, meine grofie Theilmalchine (einige Vor=
arbeiten, welche Hr. Liebherr nach meiner Angabe zu 'machen hatte, abgerechnet)
felbft, eigenhéndig, verfertigte. Nach Bekdampfung mancher Schwierigkeiten, die trotz
des guten Haupt-=Prinzips, bei der Ausfiihrung noch vorkamen, brachte ich fie voll=
ftandig zu Stande und friiher, als ich es anfangs [elbft gehofft hatte.”

,In den Nebenftunden befchiftigte ich mich, in Benehmung mit dem verdien(tvollen
fel. Prof. SCHIEGG, den ich kurz zuvor kennen zu lernen die Ehre hatte, mit der Ver=
befferung der Conftruction der Inftrumente und [o wurden bald nach Vollendung
meiner grofien Theilmalchine, ebenfalls von mir eigenhindig, die beiden erften In=
ftrumente, (n@mlich ein achtzehn=z6lliger aftronomilcher Multiplikations=Kreis und ein
fechzehn=zodlliger multiplizierender Azimutal=Kreis) verfertigt.”

Schiegg's befonderer Anteil an der Entwickelung des Unternehmens wird noch
weiterhin bei Befprechung der eben genannten Inftrumente erfichtlich werden. ,Mein
Vergniigen”, [chreibt er in [einer belcheidenen Weise, ,bei der ganzen Sache ilt, daf
ich ein [olches Etablilfement veranlafte und den erften Impuls dazu gab.”

AS MATHEMATISCH-MECHANISCHE INSTITUT VON REICHENBACH, UTZ-
SCHNEIDER UND LIEBHERR. Der Beifall, den [chon diefe erften Inftrumente
fanden, legten Reichenbach den Wunlch nahe, feine Anftalt zu erweitern, ,um den
daraus entlpringenden Nutzen fiir die Willen(chaft [chneller zu verbreiten.” So wandte
er fich an Joleph UTZSCHNEIDER, der um politifcher Verdachtigungen willen im
Jahre 1801 feiner Stellung als Hofkammerrat und geheimer Referendar in Landlchafts=
fachen vom Kurfiirften Max Joleph enthoben worden war und nun als Privatmann
fich arbeitsfreudig und energilch in induftriellen Unternehmungen betétigte, die ,den
Wolftand aller, nicht den Reichtum einzelner” fordern f(ollten.
IE Herren Reichenbach und Liebherr” - (o [chreibt Utzlchneider in jenem Nekrolog
» vom Jahre 1826, mit dem er dem Wirken FRAUNHOFERS ein o wiirdiges Denk=
mal gefetzt - ,duBerten mir den Wunf(ch: ich folle mich entlchliefien, ihrer kleinen Werk=
[tatte eine grofere Ausdehnung zu geben, und ein ordentliches Inftitut zur Verferti-
gung allerlei grofer und kleiner Inftrumente und Malchinen, fo, wie fie in England
hervorgebracht werden, mit ihnen zu griinden. Ich weigerte mich nicht, mit ihnen fiir
diefen Zwedk in eine Verbindung um so mehr zu treten, als aus einem folchen Inftitut
feiner Zeit junge, tiichtige Mechaniker hervorgehen kdnnten, woran Bayern grofien
Mangel hatte.”

Der Gelellchaftsvertrag kam am 20. Auguft 1804 zultande. Es heifit in demfelben:

»REICHENBACH dirigiert das Technilche und forgt fiir den willenfchaftlichen Theil
des Inftituts im ausgebreitet{ten Sinne; er verfertigt die Conltructionen der Inftrumente
und legt hauptlzchlich da eigene Hand an deren Ausfiihrung, wo es um die grofte
Vollkommenbheit zu thun ift; er wird demnach die Centrierungen, Theilungen, Zapfen
und Bewegungen alle eigenhindig verfertigen.”

»LIEBHERR ift erfter Meifter im Inftitute, arbeitet dem Hauptmann Reichenbach an
die Hand, und fiihrt, unter Leitung desfelben, die Gefellen zur zweckméBigen, er=
forderlichen”Arbeit an.”

,UTZSCHNEIDER f(orgt fiir die nétigen Fonds und leitet den commerziellen Theil
des Inlftituts.”

3#
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Uber die erften Arbeiten des jungen Inftituts, vor allem iiber die Notwendigkeit
feiner Erweiterung durch eine OPTISCHE ANSTALT - um (o dringlicher, weil die
1806 von Napoleon iiber die britilchen Infeln verhangte Kontinentallperre den Bezug
der Gléfer aus England verhinderte - [chreibt Utzlchneider weiter:

AS mathematilche-mechanilche Inftitut Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr
” begann [eine Gelchifte mit groBer Thétigkeit - mehrere grofie MeBinltrumente
wurden belftellt, auf der Reichenbach=Liebherr‘(chen neuerfundenen Theilmalchine ge=
theilt und bis auf die Gléler vollendet, (o daB ein groBier Vorrath von fertigen Inftru=
menten (ich fammelte, welche aber nicht verkauflich waren, weil fie ohne Gléler nicht
gebraucht werden konnten; es fehlte an brauchbarem Flint= und Crownglale und iiber
diefes noch an einem fahigen Optiker.”

»Das ganze neu errichtete mathematiflch=mechaniflche Inltitut hatte unterliegen miilfen,
wenn diefem Mangel nicht ohne Zeitverlult abgeholfen worden wire. Ich fdumte nicht,
eine Reile zu unternehmen, um nicht allein die wirklich arbeitenden Optiker auf allen
Platzen, [ondern auch die Crown= und Flintglasgattungen kennen zu lernen, deren
fie fich bei Verfertigung ihreroptilchen Werkzeuge bedienten. Aus den wahrend diefer
Reile gefammelten Erfahrungen ging hervor, daff unfer neu errichtetes Inftitut in Bezug
auf die Optik keinen anderen Ausweg habe, als das Crown= und Flintglas fich felblt
zu erzeugen, und den Optiker fich felbft zu bilden.”

Utzlchneider gewinnt nun zunachft in P. L. GUINAND aus Neuchatel, einen Optiker,
welcher fich [chon friither mit der Erzeugung von Flintglas belchiftigt hatte und beginnt
auf feinem Gute in Benediktbeuern mit dem Baue eines Schmelzofens fiir Flintglas,
»um alsdann mit Hrn. Guinand die Verfuche zur Flint= und Crown=glas=Erzeugung
nach einem zweckmabigen Plane zu beginnen. In den Jahren 1806 und 1807 war der
Flintglasfchmelzofen immer in Thétigkeit, und ich unternahm auch, einen eigenen Ofen
fiir die Erzeugung des Crownglales zu bauen. So koftbar diefe Unternehmung in der
erften Anlage und in den vielen Verfuchen war, [0 erhielten wir zur Ausriiltung unferer
bereits getheilten aber blinden MeBinf{trumente in Miinchen manches brauchbare Stiick
Flint= und Crownglas.” Nach Schiegg's Zeugnis fielen [chon die erften Ver{uche (o
befriedigend aus, daf (ie dem englifchen Glale nicht nachftanden.

Gleich bei Griindung des mathematifch-mechanilchen Inftituts war Jofeph Niggl als
Optiker in die Werkf(titte aufgenommen worden, der fich indes bald [elblténdig in
Miinchen anfillig machte. Da erinnerte fich Utzfchneider an JOSEPH FRAUNHOFER,
den Glaferlehrling, den er - nach jener wunderbaren Rettung bei dem Einlturz des
Haufes feines Lehrherren - mannigfach unterftiitzt, dann aber in den Néten der
Kriegszeit aus den Augen verloren hatte und der damals kiimmerlich als Spiegelmacher
und Glasfchleifer [einen Unterhalt erwarb. , Ich erfuchte”, [chreibt Utz(chneider, ,meinen
Freund Hrn. Profeflor Ulrich Schiegg, mit Fraunhofer fich bekannt zu machen und
ihn zu priifen. Der edle Schiegg entfprach meinem Wunfche und gab fich mehrere
Tage mit Fraunhofer ab, um ihn genau kennen zu lernen; er fand ihn in einer diirftigen
Lage, und munterte ihn auf, mich zu befuchen ; Fraunhofer kam mit einiger Schiichtern=
heit zu mir, weil er glaubte, ich wére mit ihm unzufrieden, indem ich ihn fo lange Zeit
nicht mehr fah. Indelfen wurde Fraunhofer und ich, nach einer kurzen Unterredung
mit einander iiber unfere Verhiltnille ganz einig; Fraunhofer trat als Optiker neben
Hr. Niggl in das mathematilch=-mechanifche Inftitut Reichenbach, Utzlchneider und Lieb-
herr, wo ich ihn der Oberaufflicht des Herrn Profeffor Schiegg tibergab, welcher das In=
ftitut zur [elbigen Zeit beinahe taglich befuchte.”

Auch der feurige Reichenbach freute fich des Eintritts von Fraunhofer, deffen Be-
deutung [ein [charfer Blick fofort erkannte. ,Das ilt der Mann, den wir fuchen; der
wird leilten, was uns noch fehlt”, find feine BegriiBungsworte.
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IE OPTISCHE ANSTALT VON UTZSCHNEIDER, REICHENBACH UND FRAUN-=
HOFER. ,Herr Fraunhofer” - (o berichtet Utzlchneider weiter - ,berechnete und
{chliff die aus dem neuerbauten Glasofen zu Benediktbeuern hervorgegangenen Glzfer
zu den erften gréBeren, fiir die Sternwarte in Ofen beftimmten Inftrumenten. Von nun
an [ollten nicht blos die Gléler fiir die Winkel=Inltrumente, (ondern auch alle andere
optilchen Inftrumente erzeugt werden.”

»Diefes bewog mich, den optilchen Theil des Inftitutes Reichenbach, Utzlchneider
und Liebherr nach Benediktbeurn zu verlegen, und Herrn Fraunhofer, nach dem frei=
willigen Austritte des Herrn Niggl, als Optiker dort zu verwenden, in der Abficht, durch
ihn dort mehrere Arbeiter unterrichten und von dort aus die Gléler fiir das Inftitut
Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr in Miinchen bearbeiten zu laflen.”

»Um der optilchen Anltalt in Benediktbeurn mehr Feltigkeit zu geben, und Hrn.
Fraunhofer eine fichere Exiltenz zu verfchaffen, [chlug ich vor, ein eigenes Inltitut fiir
die Optik allda zu errichten. Der Gelelllchaftsvertrag kam auch am 7. Februar 1809
zwilchen mir, REICHENBACH und FRAUNHOFER zu Stande. Herr Mechanikus Sigis=
mund BLOCHMANN*) wurde aus dem mathematilch=mechanilchen Inftitute gleichfalls
dahin verfetzt, um den mechanilchen Theil der optilchen Anftalt allda zu leiten. Herrn
Fraunhofer's Beftimmung war, den optilchen Theil in [einer ganzen Ausdehnung unter
{eine Aufficht zu nehmen. Friiher hatte er fich in [einen theoretifchen Arbeiten auch
mit der Katoptrik befchéftigt, und im Jahre 1807 iiber die Abweichung aufler der Axe
bei Tele(koplpiegeln eine noch nicht gedruckte Abhandlung gelchrieben; er zeigt darin,
daf die hyperbolilchen Spiegel den parabolilchen vorzuziehen [eyen, und theilt auch
die Erfindung einer Malchine mit, durch welche die Flachen hyperbolilcher Segmente,
fo wie auch andere gelchliffen werden konnen. Bei dem grofien Bediirfnille von
@Glélern, welche das mathematilch=-mechanilche Inftitut in Miinchen bei ihren vielen
Inftrumenten hatte, wurde in dem Gelchiftsvertrage ausdriicklich feltgeletzt, daB von
dem neugegriindeten optilchen Inftitute die Katoptrik vor der Hand ausgelchloflen
werden miille, um Herrn Fraunhofer in [einen optilchen Arbeiten fiir das mathematilch=
mechanifche Inftitut in Miinchen nicht zu zerftreuen.”

»Bis zum Jahre 1814 war Herr Georg v.Reichenbach Aflocié diefes optilchenlInltitutes;
nachdem aber derfelbe das Verlangen gedufert hat: das mathematilch-mechanilche
Inftitut in Miinchen allein zu befitzen, um [einen und [einer Familie Privat=Vortheil und
Nutzen mehr zu begriinden, fo wurde der Gefellchaftsvertrag am 7. Febr. 1814 zwilchen
demlelben, Hrn. Fraunhofer und mir aufgeloft. Nach diefer Trennung habe ich fiir gut
gefunden, das optilche Inftitut mit Hrn. Fraunhofer allein fortzuletzen.”

IESER Trennung war das Ausfcheiden Reichenbachs aus dem mechanilchen Inftitut

vorangegangen. Es darf nicht verfchwiegen werden, daf diefe Trennung der In=
ftitute eine Folge von Dillidien war, begriindet in dem Gegenfatz der Naturen des
ftiirmilchen, nach unabhéngiger Stellung ringenden, durch [eine groBen Erfolge ver=
wohnten REICHENBACH und des gelchaftsgewandten, ganz befonders auf den pekun=
idren Ertrag feiner Unternehmungen bedachten UTZSCHNEIDER. Auch LIEBHERR,
dem bei der vielfeitigen Inanfpruchnahme Reichenbachs wohl ein Hauptanteil an der
technifchen Ausfiihrung der Inltrumente zufiel und der darin das befte leiftete, mochte
die Bedeutung [eines Meilters als des genialen Konlftrukteurs unterfchétzen, wie dies
fein (chon erwihnter) Anlpruch auf die Erfindung der Teilmalchine zeigt. So kam es
zum Bruche. Die feinfiihlige Gelehrtennatur FRAUNHOFERS hat wohl am [chwerften
unter diefen Verhiltniffen, die fich in feine ruhige, fernab von materiellen Intereffen
liegende Forfcherarbeit immer wieder (torend eindréngten, gelitten.

*) Blochmann blieb bis 1818 als Techniker fiir die Leitung des mechanilchen Teiles im optifchen Inftitut in Benedikt=
beuern. Dann iibernahm er eine Stelle als k. Infpektor des (noch heute beftehenden) , mathematifchen Salon” in Dresden.
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WE[TERE ENTWICKELUNG DER INSTITUTE. Reichenbach begriindete mit dem
[chon langer im Miinchner Inftitute als Oberwerkmeilter tétigen Mechaniker TRAU-=
GOTT ERTEL eine neue Anftalt, das Mathematifch-mechanifche Inftitut von REICHEN=
BACH UND ERTEL, welches 1820 in den alleinigen Befitz von Ertel iiberging. Das
optilche Inftitut in Benediktbeuern blieb mit diefer neuen Anltalt infofern verbunden,
als es, wie bisher, die Gldler zu Reichenbach’s Inftrumenten lieferte.

Utzlchneider fiihrte das alte mathematilch=mechanilche Inftitut mit Liebherr fort und
vereinigte es 1819 mit dem wieder nach Miinchen verlegten optilchen Inftitut, wo es
unter dem Namen Utzlchneider's und Fraunhofer's bis zu des letzteren Tode (1826)
fortgefiihrt wurde. Der Optiker Guinand war [chon 1814 ausgelchieden, [péter Joleph
MAHLER als Mechanikus an die Stelle Liebherr‘s getreten. Nach Fraunhofer's Tod
iibernahm Georg MERZ die Leitung des optilchen Teiles des Inltituts. Wiederum nach
Utzlchneider‘s TodeimJahre 1840 ging das optilche Inftitut zunéach(t in den gemeinfamen
Befitz von MERZ und MAHLER und 1845 in den alleinigen von GEORG MERZ iiber.

Noch haben wir einer ralch emporbliihenden Zweig=Anltalt Erwahnung zu tun:
Im Jahre 1818 errichtete auf Antrag [eines Griinders PRECHTL das 1815 gelchaffene
K.K.POLYTECHNISCHE INSTITUT IN WIEN eine mathematilche Werkf(tatt. Mit ihrer
Einrichtung wurde Reichenbach betraut, ,um allda alle mathematifchen und altro-=
nomilchen Inftrumente verfertigen zu konnen und hiermit auch alle feine Geheimnille,
Erfahrungen und Manipulationen der Eintheilungen und aller {ibrigen Gegenftinde
nach Wien zu verpflanzen, endlich auch ein hierzu geeignetes Subjekt zur Fortfetzung
diefes neuen Inftituts in Wien abzurichten.” Reichenbach blieb einige Monate zur
vollen Organifation der Anftalt in Wien und (tattete unter Ertels Mitwirkung diefelbe
mit [einen exakten Drehbznken und vor allem mit zwei Teilmalchinen, deren Prinzip
Reichenbach noch immer geheim gehalten hatte, aus.

OWEIT die @uBeren Daten der Entwickelung der beiden Anftalten, der mechanilchen

und der optilchen. Die mannigfachen Reibungen, welche in jenen vergangenen
Tagen ihre Konkurrenz veranlaft hat, mogen hier iibergangen [ein. Uber ihnen als
einer zeitlichen Erfcheinung [teht das bleibende Verdientt:

Wie die Griindung der beiden Schwelfterinftitute ganz wefentlich dem Weitblick und
der Initiative UTZSCHNEIDERS zu verdanken ift, (o ift ihr inneres Leben, ihre tief-
greifende Bedeutung fiir die phyfikalilche Forfchung, fiir die Fortlchritte der Geodzflie
und Altronomie der Genialitidt REICHENBACHS und FRAUNHOFERS ent{prungen.
Hier hat fich an einem glénzenden Beilpiel das Zufammenwirken praktilcher Begabung
und willenlchaftlichen Sinnes fruchtbringend erwielen fiir die Konzeption und Geftal=
tung groBer technilcher Aufgaben; in ihrer Durchfiihrung felbft haben Griindlichkeit und
Gewillenhaftigkeit den alten Ruhm Deutfcher Arbeit aut's neue bewzhrt und Deutfch=
land die Vorherrfchaft auf dem Gebiet der Feinmechanik und Optik gebracht. Auch
eine Pflanzlchule junger Techniker find, wie Utzlchneider es fich gedacht, die beiden
Inftitute geworden und noch jetzt zeugen die unmittelbar und mittelbar aus jenen
Werk(titten hervorgegangenen phyfikalifch=technilchen Anftalten von der machtigen
Anregung, die fie dort empfangen.

Gleichzeitig mit den beiden Miinchner Inftituten hat in Deutlchland vor allem REP-
SOLD in Hamburg den Bau geodéitilcher und aftronomilcher Inftrumente mit gréftem
Erfolge aufgenommen. Wenn heute neben diefen altbewihrten neue, ausgezeichnete
Inftitute von weittragender Bedeutung - wie vor allem das vom Geiflte ABBE's befeelte,
groBziigig organiflierte Inftitut in Jena - erftanden find, die mit neuen Gedanken neue
Erfolge erringen, [0 verdanken auch fie jener Vereinigung von Wiflen(chaft und Technik,
in einzelnen genialen Per(onlichkeiten verkorpert, ihre vornehmite Entwickelung.
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5. REICHENBACH's GEODATISCHE unpD TRANSPORTABLE
ASTRONOMISCHE INSTRUMENTE.

mWEl Momente (ind es, welche um die Wende des vorigen Jahrhunderts der In=
Z (trumental-Mechanik Anregung und Anfporn zuihrenglanzenden Leifltungen
gegeben haben: Die allleitige Inangriffnahme der grofien Probleme der Geo-
dilie, welche, ausgehend von Frankreich, die Gradmeffungen und weiterhin
die topographilchen Landesaufnahmen darboten; andererfeits die gewaltige Entwicke=
lung der aftronomifchen For{chung und Beobachtung, die, nach der klallilchen Periode
in Frankreich (LAPLACE) durch die Arbeiten von GAUSS und BESSEL bezeichnet ift.
IE TOPOGRAPHISCHE LANDESAUFNAHME VON SUD-BAYERN. Den Stab
der Napoleonilchen Armee begleiteten die Ingenieurgeographen, den Zug des
Heeres auf Grund des vorhandenen Kartenmaterials vorzubereiten (Commission des
routes), das okkupierte Land topographilch feltzulegen, auf [eine wirt{chaftliche Aus=
nutzbarkeit zu priifen, MaBnahmen fiir ein Schutzverhaltnis zu treffen. Auch hier war
Alexander der GroBe auf [einem Eroberungszug durch Perfien und Indien das Vor=
bild des erften Konlfuls. ,Alexandre” - [0 heifit es in dem groBen Generalltabswerk
iiber die Napoleonilchen Feldziige in Deutfchland - ,dans la guerre contre les Perses,
ne se livra pas uniquement a des opérations militaires; il établit un corps d‘ingénieurs
qui, sous la direction de Béton et de Diogénetes, suivaient I'armée et ses détache-
ments: ils mesuraient les distances, indiquaient les routes, reconnaissaient le pays
et le décrivaient; ils établissaient ensuite des itinéraires et des cartes qui faisaient
connaitre la situation, les ressources, et le moyen d‘alléger les charges de la guerre
en les distribuant également. En méme temps Aristote dressait la topographie de
cent quatre=vingt villes de la Barbarie . . . .”

Schon im Jahre 1762 war in Bayern zum Zwecke der Landesaufnahme eine Balfis
vom nordlichen Frauenturm nach dem Kirchturm von Dachau feltgelegt worden durch
den auf Antrag der Akademie der Willen(chaften dazu berufenen CASSINI DE THURY,
doch kam die Weiterfiihrung des Unternehmens nicht zultande. Als dann zu Anfang
des Jahres 1801 nach dem Frieden von Liineville Kurfiirlt Maximilian Jofeph unter
dem Zwang der Lage An(chluB an Frankreich geflucht und gefunden hatte, wurde durch
General MOREAU ein Stab franzélilcher Ingenieuroffiziere unter BONNE abgeordnet,
um zulammen mit dem neuerrichteten bayerilchen topographilchen Bureau unter
Ober(t RIEDL die topographiflche Landesaufnahme durchzufiihren. Das erlte war die
Feltlegung einer neuen 21,7 Kilometer langen Grundlinie im Norden von Miinchen,
zwilchen Oberfohrung und Aufkirchen ‘und die Beltimmung eines Hauptdreiecks=
netzes fiir Stidbayern. 24 bayerilche Ingenieure und 8 franzéfilche, darunter der [chon
genannte Altronom HENRY, beteiligten fich an der im Herblte 1801 durchgefiihrten
Balismellung, mit deren Kontrolle unter anderen Akademikern auch Legationsrat
BEIGEL betraut wurde. Fiir die Winkelmeflungen kamen zunéchl{t BORDA'(che Kreile,
von LENOIR in Paris gefertigt, zur Anwendung. Auch die Beftimmung der geo=
graphiflchen Breite von Miinchen wurde in den Jahren 1801 und 02 von Henry mit
einem 16-z6lligen Bordakreis von Lenoir ausgefiihrt. Die Beziehungen Reichenbach's
zu Henry und Beigel hatten [chon in diefen Jahren mannigfache Anregung geboten.
Als dann nach Henry'‘s Weggang SCHIEGG zum kurfiirftlichen topographifchen Bureau
als Altronom beigezogen wurde, betraute er mit der Anfertigung der fiir die Ver-
mellungen in Bayern notwendigen geoditifchen und aftronomilchen Inftrumente die
eben errichtete Werkftatt Reichenbach's. So kamen unter gegenlfeitiger Ausfprache
tiber die Konltruktionsprinzipien zwei Inftrumente zultande, deren [chon oben in dem
Reichenbach’lchen Berichte Erwzhnung getan ift. Sie find in Zach's Monatlicher Corre=
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[pondenz (Bd.9, 1804, S. 377) unter den ,Nachrichten von den Fortlchritten der mathe=
matifchen Werk(tatt in Miinchen” von Reichenbach ausfiihrlich belchrieben worden,
zufammen mit einem dritten, ebenfalls fiir die Landesvermeflung konlftruierten kleinen
transportablen Pallageninftrument.
IE ERSTEN TERRESTRISCHEN (HORIZONTAL-=) UND ASTRONOMISCHEN
(VERTIKAL=) KREISE REICHENBACH's. Schon in diefen erften Inftrumenten
zeigte fich Reichenbach’s Uberlegenheit gegeniiber den bisherigen englifchen, fran=
z6hifchen und deutfchen Arbeiten, lowohl in der Einfachheit der Anordnung und Kon=
ftruktion, wie in ihrer Feltigkeit, der Sicherung der Achfenlagerung und ganz befonders
in der vortrefflichen, exakten und feinen Teilung ihrer Kreife, die auf Silber, (tatt, wie
bisher, auf Melling ausgefiihrt war, ,weil Melling keine fo feine Theilung vertrégt,
auch Mefling und Silber beynahe gleiche Veranderung bey Warme und Kalte haben”.
ER FUR SCHIEGG GEBAUTE TERRESTRISCHE KREIS mifit 16 Parifer Zoll im
Durchmeller bis an die Punkte, wo die Teilung abgelefen wird. Die Konltruktions=
prinzipien des Inftrumentes kennzeichnet Reichenbach folgendermafen:

»Der Kreis wird von einem [tarken Dreyful} getragen, auf dem er durch acht Schrauben
fo befeltigt ift, dab er fich auf keine Weife ohne denfelben drehen kann. Der Limbus
diefes Kreifes ilt iiber die obere Flache [einer acht Speichen 112 Zoll erhaben*), und in
diefem Zwilchenraum bewegt fich eine mit mehreren Radien verftirkte ganze Scheibe
auf einem kegelférmigen ftédhlernen Zapfen dergelftalt frey, dab fie weder die obere
Seite der Speichen, noch den innern Rand des Kreiles beriihrt. Letzterer Zwilchenraum
ift aber fo gering, daB ohne Louppe nicht einmahl eine Linie bemerkt werden kann.
Diefe Scheibe oder Alhidaden=Platte tragt vier Nonius, deren Flidche mit der Flache des
Limbus in einer Ebene liegen, um die Theilung ohne Parallaxe ablefen zu kénnen.”

,Das Fernrohr diefes Kreifles liegt wie ein Palfagen=In{trument mit [einen cylindri=
[chen Zapfen in den gabelférmigen Pfannen zweyer, auf die Alhidade gefchraubten
Stiitzen, und kann bis zu einem Winkel von ohngefahr 45 Grad erhéhet werden. Es
ilt an der Seite des Oculars ein wenig iiber{chwer, und wird blos durch eine feidene
Schnur im Verticalbogen bewegt, damit kein Zwang nach der Seite moglich fey.”

,Vorausgefetzt, daB die Zapfen des Fernrohrs vollkommen cylindrilch und von
gleichem Durchmeffer find, fo kann durch blofies Uml(chlagen und Verlchieben des
Fadenkreuzes, bis es einen und denfelben Gegenftand [chneidet, die optilche Axe des
Fernrohrs fehr bald mit feiner Drehungsaxe in einen rechten Winkel gebracht werden.
Durch Anhiingung einer Waflerwage, deren Empfindlichkeit von einer, hichftens von
anderthalb Secunden ift*¥), und welche an die iiberragenden Enden der cylindrifchen
Zapfen der Axe angehingt wird, kann bey wechfelleitigem Umichlagen und Um=
wenden der Alhidade die Drehungsaxe des Fernrohrs fowohl als die Fléche des Kreifes
fehr bald in eine horizontale Lage gebracht werden, zu welchem Ende iiberall, wo es
nothig ilt, Correktionsfchrauben angebracht find.”

,Das Fernrohr hat ein achromatifches Objektiv von zwey Zoll Offnung und 18 Zoll
Focallénge.”

,Die Eintheilung des Limbus ift zu 360 Grad, jeder Grad ift in 12 Theile getheilt, alfo
von 5 zu 5 Minuten; und 74 [olcher Theile find auf dem Nonius in 75 getheilt, mithin
fprechen die Nonius von & zu 4 Sekunden direkt an. Mit einer Louppe von einem Zoll

*) Die Reichenbach'lchen Kreife waren wie die englifchen aus Mefling oder Rotgull hergeftellt, aber famt den!Speichen
aus einem Stiick malliv gegoflen, withrend die englifthen Kreife in der Regel zufammengefetzt und mit hohlen, konilch
geformten Speichen verfehen waren.

*¥) Durch Reichenbach erhielten die Libellen eine folche Genauigkeit und Empfindlichkeit, daf fie das bis dahin vorzugs=
weile verwendete Bleilot falt vollftéindig verdriingten. Er gab mit Hilfe befonderer Schleifvorrichtungen der inneren Rohr=
wand der Libelle in der Lingsrichtung eine genau kreisférmige Krimmung und verfah fie mit exakten Juftiervorrich=
tungen (Méglichkeit horizontaler und vertikaler Verfchiebung).
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Brennweite und guter Beleuchtung, welche mittelft weien Papiers bewerkftelligt wird,
laffen fich zwey Sekunden ohne befondere Anltrengung gar fiiglich [chitzen, néthigens=
falls, und durch viele Ubung auch eine Sekunde. Die Theilungsftriche find fo fein, daf
folche ohne Louppe nur mit einiger Anftrengung gefehen werden konnen; und dennoch
ilt kein unedler Strich auf dem ganzen Kreife zu finden.”

Spéter wurden die Theodolite zum Repetieren (s. Seite 29) eingerichtet und ein , Ver=
ficherungsfernrohr” angebracht, welches aber bald als entbehrlich wieder fortgelaffen
wurde. In weiterer Ausbildung des Inltrumentes wurde dann auf der Drehachle des Fern=
rohrs ein Halbkreis, [pater ein Vollkreis zum Ablefen der Hohenwinkel zugefiigt. Die
Klemmungen erfolgten urfpriinglich fiir alleKreife an der Peripherie,dannfiirden Hohen=
kreis mittels eines Ringes und Druck(chraube an der Achle. An [pater von Ertel ge-
bauten Inftrumenten, (o an einem nach Zeichnung von Schumacher fiir Bellel gefertigten
Theodoliten, wurden beide Kreife an der Achle geklemmt. Wir kommen auf diele
Einrichtung bei Belprechung der Meridiankreife noch zuriick.

Mit feinem Theo=
doliten, in verfchie=
denen Grofen, 16=,
12-und 8-=z6llig (nach
Parifer MaB) ausge=
filhrt, hat Reichen=
bach. einen TYPUS
DES THEODOLI=
TEN gelchaffen, der
fich bei den trigono=
metrifchen Landes-=
aufnahmen, die in
den néchlten vierzig
Jahren in Deutlch-

land durchgefiihrt
wurden, gldnzend
bewahrt hat und def=
fen wefentliche An-=
ordnung auch heute
den modernen In-
ftrumenten zugrunde
liegt. Neben(tehende
Fig.8 (tellt einederer=
ften Formen des 12-
z6lligen Theodoliten
(ohne Vertikalkreis)
nach dem im Deut= A

fchen Mufeum befind= Fig. 8: Reichenbach's Theodolit. Horizontal=Kreis: 12 Par.Poll. M. =1:4.
]idle" Original dar- Original im Deutfchen Mulfeum.

ZACH faBt in feiner Monatlichen Correfpondenz (Bd. 25, 1812) feine vergleichenden
Meflungen an englifchen und deutfchen Inftrumenten zu folgendem Urteil iiber Reichen=
bach’s Theodolite zufammen:

»Die Repetitionstheodoliten von 8 Zoll find fiir die allergenauften geodatifchen Ver=
meffungen hinlénglich und (chon deswegen dazu zu empfehlen, weil fie wegen ihres fehr
geringen Gewichtes fo transportabel find und fo wenig Raum einnehmen, daB man
fie leicht auf alle Berge, auf alle Thiirme bringen und in allen Schalléchern, Mauer=

4
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[charten und Dachfenltern aufftellen kann. Die Repetition ift die einfache, man erhalt
das 1, 2, 3. . . n-fache des Winkels. Ungeachtet dieler langfamen Vervielfiltigung
gelangt man bei dem Reichenbach'lchen Theodoliten [chon nach der 10. Wiederholung
(ofter friiher) auf die ftehende Sekunde, wie alle diejenigen erfahren werden, die das
Gliick und den Vortheil haben, mit dergleichen Theodoliten zu operieren. Was diefen
Werkzeugen diefe groBe Vollkommenheit gibt, ift auBer ihrer feinen mechanilchen Aus-
fithrung, ihre duBerft wohl ausgedachte Bauart, das obere Fernrohr ift nicht nur allein
~ ein Kipprohr, fondern es ilt ein formliches Pallagenin{trument.”
OCH fiigen wir an, was GAUSS (Werke, Bd. 9, S. 487) anlablich der Hannover=
[chen Gradmellung (1821-1848) tiber die bei Landestriangulierungen erforder=
lichen Inltrumente bemerkt:

,Bei einer ausgedehnten trigonometrilchen Vermellung find WinkelmeBwerkzeuge
von verlchiedenem Range zu den einzelnen Arbeiten anzuwenden. Der Rang beftimmt
ich nach der groBeren oder geringeren Schirfe, die mit jedem Inftrument zu erreichen
it, und wird nicht fowohl durch eine groBere oder geringere Vollkommenheit in der
Ausarbeitung, als durch die Dimenfionen des Werkzeuges beftimmt. Es lieBen fich darin
viele Abltufungen machen; ich beflchrznke mich aber auf die Rangierung in drei Klallen.”

»Die in Miinchen verfertigten Theodolithen von 12 Zoll Durchmeller konnen zu den
feinlten Winkelmeffungen auf der Erde gebraucht werden. Zum zweiten Rang zdhle
ich die Repetitionstheodoliten von 8 Zoll Durchmelfler aus der Reichenbach-Ertel (chen
Werkftatt; diefe dienen fiir fecundédre Meflungen. Zu noch mehr untergeordneten
Meflungen, [owie fiir die Recognoscirungsarbeiten find noch kleinere Theodolithen
dritten Ranges zureichend, wobei allenfalls das Repetiren wegfallen kann.”

,Ein Theodolith vom erften Rang konnte allerdings fiir alle, auch untergeordnete
Arbeiten gebraucht werden. Der Grund, warum man das im Allgemeinen nicht thut,
ift, theils die gréBeren Inftrumente zu [chonen, theils, weil jene ihrer Natur nach [chwerer
transportabel ind, und bei ihrer Aufftellung viel mehr Zuriiftung erfordern.”

»Bei den eigentlichen Gradme({ungs-
arbeiten, die zunéchlt nur einen willen=
[chaftlichen Zweck hatten, habe ich nur
einen Theodolithen erften und ein paar
drittenRangesfiirdieRecognoscirungen
gebraucht.DieMeffungenmitjenemhabe
ich alle auf mich allein genommen.”

» . . . Die Miinchner Preile fiir Inftru=
mente dieler Art find tibrigens duBerft
miBig. Der 12-zdllige Theodolith, den
ich [eit 1822 zu allenWinkelmeflungenbei
derGradmeflunggebrauchthabe, koltete
nur 800 Gulden (leicht Gold); der 8=z6l=
ligeobenerwihnte(freilichinden 16 Jah-
ren etwas abgenutzte, aber noch immer
fehr brauchbare) damals 400 Gulden.”

ERGLEICHEMITFRUHERENKON-

STRUKTIONEN. Wir [tellen, um den
Fortlchritt in der Bauart zu kennzeich=
nen, in nebenltehenden Abbildungen
dem REICHENBACH'(chen THEODO-=
LITEN eine Anzahl Zlterer Inftrumente
Fig.9. Ramsden's Theodolet. gegeniiber.

b
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f* RAMSDEN's THEODOLET (Fig.9), aus Adams , Geometrical and graphical Essays”
in REPSOLD's Gelchichte der altronomilchen MeBwerkzeuge*) (Fig. 134) reproduziert,
tragt in feinem hohen"und darum unficheren Bau den Typus der élteren englifchen
,Aequatoreale”, wie fie zu altronomilchen Beobachtungen etwa von der Mitte des acht-
zehnten Jahrhunderts an von SHORT, NAIRNE, RAMSDEN u. a. gebaut worden’find.
Er war zu moglichft vielfeitiger, auch terreftrifcher Verwendung befltimmt und geftattete
die Winkelmeffung von einer beliebig einzuftellenden Ebene aus vorzunehmen. Wird
wie in der Abbildung der die Buffole tragende Kreis horizontal geftellt, o konnen von
hier aus direkt Azimute und Héhen gemelflen werden; dagegen vertritt das Inftrument
ein Aquatoreal, wenn diefer Kreis in den Aquator eingeftellt wird.

Der wichtiglte Schritt, der von hier zu der Vervollkommnung der Inftrumente gefiihrt
hat, war ihre Vereinfachung durch TRENNUNG IHRER FUNKTIONEN: Horizontal=
und Vertikalkreife zur Beftimmung von Azimut und Hohe, Bordakreife zur Winkel=
beftimmung in beliebiger Eben e, parallaktilch aufgeftellte Inftrumente im befonderen fiir
altronomilche Mellungen.

ASBRANDER‘che ,SCHEI=

BEN-=-INSTRUMENT” oder
,OBSERVATORIUM PORTA-
TILE” (Fig. 10), wie es Brander
wohl auch bezeichnet - aus der
an Brander‘lchen Inftrumenten
fehr reichhaltigen Sammlung der
Bayerilchen Akademie der Wil=
fenlchaften und jetzt im Deut=
fchen Muleum -, dient der erften
Aufgabe. Der Horizontalkreis ilt
zum Repetieren eingerichtet. In
der Richtung der Nullinie der Tei-
lungiftdasVerficherungsfernrohr
befeltigt. Der Kreis ilt in ganze
- @rade geteilt und geltattet mit
Hilfe des Nonius die direkte Ab=
lefung von drei zu drei Minuten.
Der als breites Lineal ausgebil=
d.ete N(?mus trdgt den nach Art Fig. 10: Brander's Scheibeninftrument.
einer Kippregel geftalteten Auf- Horizontalkreis: 10 Par. Zoll. M=1:6.
fatz mit dem vertikalen Halbkreis SIS Duse faen bnfoces:
und dem Fernrohr. Der Halbkreis, mit Hilfe eines Triebrades mit Zahneingriff drehbar,
ilt in halbe Grade geteilt. Die Einltellung kann kaum ohne (tarke Erlchiitterung des
ganzen Inftrumentes vorgenommen werden und ift iiberdies infolge der [chwachen
Konftruktion des Aufflatzes und der zu kurzen, mangelhaft gelagerten Drehachfe des
Vertikalkreifes fehr unficher.
DER THEODOLIT VON RAMSDEN, deffen Abbildung (Fig. 11) der Belchreibung

in den Philosophical Transactions of the Royal Society of London (Bd. 80, 1790)
entnommen ift, wurde fiir General ROY und [peziell fiir die Beftimmung der Léngen-
differenz zwilchen Greenwich und Paris gebaut. Der Form nach fteht Ramsden's In-=
ftrument der einfachen Anordnung des Reichenbach‘fchen Theodoliten [chon erheblich

*) Der ausfithrliche Titel lautet: JOH. A. REPSOLD ,Zur Gelchichte der altronomiflchen Mefwerkzeuge von Purbach

bis Reichenbach, 1450 bis 1830”. Leipzig. W. Engelmann. 1908. Wir werden auf diefes verdienftvolle Werk noch mannig=
fach zuriickgreifen.

4'



naher. Die Dimens=
fionen des Inftru=
mentes [ind aber

viel grofer als die
[pater vonReichen=
bach eingefiihrten;
darunter leidet die
Transportfahigkeit
und leichte Aufftel=
lungsmoglichkeit.
DerHorizontalkreis
miBtdrei(engl.) Fub
im Durchmeller. Er
ilt von 15 zu 15Mi=
nuten geteilt und
wird mit 2 Mikro=
(kopen abgelefen;
der volle Schrau=
bengang der Mikro=
meter(chraubenent=
(pricht der Drehung
des Teilkreifes um
eine Minute, (o daf
durch die Untertei=
lungdes Schrauben=
kopfes die Moglich=
keit der Ablelung
bis zu einer halben
Sekundeerzieltwers=

denkann.Derverti=

kale Halbkreis iltin
halbe Grade geteilt
und wird gleichfalls

z6lliger Theodolit. M=1:10.

Fig. 11: Ramsden's groBer Theodolit. Horizontalkreis: 3 Engl. Fub. ~ M =1:10. mit dem Mikrofkop

abgelefen. Die Mi=
krometerfchraube ermdéglicht hier die Beftimmung des
Hohenwinkels bis zu einer Sekunde.

Es it anzunehmen, daB Reichenbach diefes Ramsdens=
fche Inftrument in England gefehen hat; vielleicht hat er
gerade hieran die Notwendigkeit, die Dimenfionen zu
reduzieren, abgeleitet. Um den Fortfchritt in diefer Rich=
tung zu veran(chaulichen, it der nebenftehenden Abbil-
dung des Ramsden‘[chen Theodoliten der 12-z6llige Theo-
dolit Reichenbach's - deffen Genauigkeit nicht geringer
ilt - in richtigem GroBenverhaltnis an die Seite geftellt
(Fig.11 und 12).

Fiir die Sicherheit der Ablefung beider Inftrumente
kommt noch der Unterlchied von Mikrofkop (Ramsden)

und Lupe (Reichenbach) in Frage. Zur Anwendung der Mikrofkope konnte fich Reichen=
bach aber nie, auch bei den groBen aftronomifchen Inftrumenten nicht, entfchliefen;
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er zog die Sicherheit und Ubung (eines Auges fiir die Nonienablefung mit der Lupe -
ftets der Unficherheit vor, die ihm das Bild der Teilung im Mikrolkop wie eine mog-
liche Ungleichformigkeit der Mikrometerlchrauben darzubieten [chien. So [chreibt er
gelegentlich des Baues des fiir Konigsberg beftimmten Meridiankreifes an BESSEL
(1816), wer nicht eine vollkommen genaue Teilung machen konne, miille wohl zu
Mikrometer=Mikro(kopen [eine Zuflucht nehmen, weil der Nonius der Verrather aller
Teilungsfehler fei; bei den Mikrolkopen lefe man nicht die Teilung, fondern deren
Bild ab und dabei konnten allerlei Fehler vor fich gehen u.s.w. Und [o erhalten
weder Bellel noch auch GauB fiir ihre Meridiankreile Mikrofkopablefung. Refigniert
(chreibt Beflel an GauB (Juni 1818) ,daB auch Sie die mikrolkopilchen Ablefungen
lieb gewinnen (Bemerkung von Gauf bei Belchreibung eines Replold‘lchen Kreifes),
freut mich ungemein; defto mehr aber bedaure ich es, daf Reichenbach nicht von den
Nonien ablabt und auch mein Inftrument damit verfieht” - und Gaufi an Beflel , Schmerz=
lichempfindeichden grofien Unter(chied des Ablefens derVerniers und der Mikrofkope”.

ORDA-KREISE. Als Vorldufer des Bordakreiles kann das ,Recipiangel“ (1752)

von TOBIAS MAYER, dem wiirdigen Vorgéanger von Gaull in Gottingen, ange=
{ehen werden, der an diefem Inftrument die Methode der Winkelme(fung durch Wieder=
holung ausgebildet hat. Es belteht aus zwei unabhingig von einander um eine verti=
kale Achle drehbaren Linealen L und F, deren eines, F, ein Fernrohr tragt. Um den
Winkelabltand zweier im Horizont befindlicher Objekte A und B durch ,Repetition”
zu meflen - es fei das noch mehrfach zu erwihnende Verfahren hier kurz charak=
terifiert - wird zunéachft, unter Deckung der Lineale L und F, das Fernrohr F auf A
gerichtet; L in diefer Richtung feftgeltellt und hierauf F nach dem Objekt B gerichtet.
Statt den jetzt erhaltenen Gefichtswinkel zwilchen A und B unmittelbar abzulefen,
werden beide Lineale, in fefter Stellung gegeneinander, zuriickgedreht, bis wieder
Fernrohr F nach A gerichtet ilt; dann L feltgeltellt und F erneut nach B gerichtet; womit
dann der Winkel zwilchen L und F den doppelten Winkel der Objekte A, B mifit. So
gelangt man durch Wiederholung des Verfahrens zum n=fachen Winkel, der [chliefilich
abgelefen wird.*)

Hatte das Verfahren bei T.Mayer
zunachlt den Zwecdk, kleine Winkel
aufein groBeres und damit genauer
abzulefendesMaBzubringen(Mayer
beftimmte den Winkel durch die
Sehne), [o gewihrte es bei Beniit=
zung geteilter Kreife die Moglichkeit,
Teilungsfehlerund mangelhafteZen=
trierung unfchadlich zu machen. So
hat es BORDA, Ende des 18. Jahr=
hunderts, beniitzt an [einem mit zwei
Fernrohren verfehenen Kreis, dellen
Ebeneinbeliebiger Lage einzuftellen
ilt. Die Abbildung (Fig.13) zeigteinen
im Deutfchen Mufeum aufbewahrten
kleineren Bordakreis, von LENOIR
in Paris, den um die technilche Ver=
vollkommnung des Inftrumentes be-=
fonders verdienten Mechaniker.

Fig. 13: Bordakreis von Lenoir, Kreis: 10Par.Zoll. M=1:4.
Original im Deutlthen Mufeum.

*) Man fieht, das oben (Seite 17) belhriebene Kreiseinteilungsverfahren Reichenbachs ift [hlieBlich ebenfalls auf das
T. Mayer'lche Wiederholungsverfahren gegriindet.
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Bordakreife waren lange Zeit auf dem’Kontinent fiir geodatifcheund altrono-
milche Meflungen, im befonderen fiir! Polhdhebeltimmungen vorzugsweile ange-
wendet, bei der franzéfilchen Landesvermeflung in Bayern aus(chlieBlich im Gebrauch;
dann wurden fie fiir Vermeflungszwecke durch Reichenbach’s Theodolite vollftindig
verdrangt.

Reichenbachhatfichaber
gleichwohl'mit der Kon-
ftruktion von Bordakreifen
befaBt und hier aufier auf
die Teilung und Repeti=
tion [eine Sorgfalt auf die
fchwierige Ausbalanzie=
rung gerichtet. Indes ver=
mochte doch der Vorteil,
Winkel in beliebigen Ebe=
nen melfen zu konnen, die
Einfachheit der Mellung
der nur fiir Horizontal=
und Vertikalwinkelbeftim=
mung eingerichteten The=
odolite nicht aufzuwie-=
gen. Figur 14 (Replold's
Fig. 141 a und b) ftellt den
1818 fiir Schumacher nach
Altona gelieferten 12-z61=
ligen Reichenbach‘(chen
Bordakreis, jetzt auf der
Kieler Sternwarte befind=
lich, dar.

Es war die Beftellung
eines Borda=Kreifes und
eineskleinen Theodoliten,
Fig. 14: Reichenbach's Borda=Kreis. Kreis: 12Par.Zoll. M =1:4. ‘{vﬁqlr?ltfeﬁlgufisesziézur‘:;h;ﬁ
Reichenbach ankniipfte. Die Freude, mit der Reichenbach gerade diele Beftellung be-
griibte, geht aus feinem Antwort(chreiben hervor, das er, in Paris mit der Aufitellung
eines Vertikalkreiles fiir Laplace belchiftigt, nach Gottingen richtete. Wir fiigen es hier
in Fakfimiledruck ein. GauB aber [chreibt nach Empfang der beiden Inftrumente im
Marz 1813 an SCHUMACHER:

,Wir haben jetzt zwei herrliche Inftrumente von Reichenbach, einen 12-zolligen
Bordailchen Kreis und einen 8=zolligen Theodolithen. Die bisher mit dem Theodolithen
auf der Sternwarte gemellenen terreftrifchen Winkel beweilen, daB es ein uniibertreff-
liches Inftrument ift. Bei gut fichtbaren Objecten gibt cine 10-malige Repetition den
Winkel faft auf eine Sekunde genau. Ich werde, wenn nicht die Zeitumf{ténde Hindernifle
in den Weg legen, nichftes Friihjahr dadurch Gottingen mit Gotha verbinden.”

Eine ausfiihrliche Belchreibung beider Inftrumente hat Gaul in den Gottingifchen ge-=
lehrten Anzeigen vom 10. Mai 1813 niedergelegt. Es heiBt darin beziiglich des Borda-
kreifes: ,Man bewundert an diefem Kunftwerke eben [o fehr die Feinheit und Genauig-
keit der Theilung, die falt unglaubliche Empfindlichkeit der Libellen, die Vollkommenheit
der Fernrohre, als die Accurateffe und Schonheit der Ausarbeitung aller einzelnen




Tafel Il
(Zu Seite 30.)

= .c/ 5L STt /BYS

s R PR T AN W

5., ﬁ,z/ Hhoisi o bom flor el Rkl o ¥
i&-” -/ﬂfn,‘/r /u/ sez—/;zfén , rane zé;g(ﬂﬁ-%'u e j‘g:’ﬁ"’ﬁ‘/‘ﬁ””
gr?' /4" 1/{‘74 e .o;izi;-w LS S .;zzfsz,f;a/;«-ﬁ z.-rf-'.; ‘_:ZI;IJ J-orrz c'??)'::—:‘,m% :
ler K wiserstioiotbcr V/erf.a‘(rz‘—,?i' -d‘if_l%;/’—’ﬁﬂil . -
J /'/I‘Mvj .-7):1}% L TE }e,&{;{: s (‘7:}:&’- 1";-:2#4!»'2/ L s LE IR TESEX ;/&,t’%céz
T ﬂfﬂ-ﬁ c?é'm:gt o -vé';-;;” ;f-(ﬂ "-rn-f'.e Ve ;./_;sff f;%:r;?'«'u ;,:'/ AL :2:?'1, Je% p’é’é %
% j#—.r( _7‘4@/&2&4: 'ﬁ;c/r-a.ﬂ g4 t-’?#&."ér}t -—?rfﬂ-ﬁ){tﬂ srcr e .
gy'-’vnj /M: 6/'{”/;‘4‘ L) é’z:rﬁv -.rzz-/-'f (7:{:._:/ Presr Ve ok o ~4{7w-¢£¢-{'.
4%;.1:41/; yl_ﬂ'f" a—--.ua')-cf-r tn .a-ﬁ{i},'/, i A /f,&,,? e A:M
aler e ,'7/.574,-757{,-:7 G sl Amceicve, o e G sir . rindorgl il
E ,gff&.:ﬁ '(:-;vgﬁg-n ﬂ".{:( C/‘{e jﬂ’fl;;’//’f‘?}/ﬁ:'AJ-’ .r/"x‘fp;-}fl!,-\‘\/f -[:;r .o.r;rﬂ ‘FM
wm;a*&g'-r-t-, Ijﬂﬂ' o ¢=9..e -a.;:/-c/ et rwz-ez//—;.ru_' t‘lic"/r’ Q{Z;:ﬂzv; ,,%"/,{:—.,.,ﬂ/z;; 3%;5?’
! &/g/z , £ oeT PE LT L SR L 7.:2{4}23 3 Bl ofmre 5*-4-4{'9{ caﬁz w-'?'.
M -w:..gpﬁic 22, J)/{;z-‘cn .Jw-;q-ciz .9’744' _{-"..: re.--c'/;- : }fff"jsjflf e ¢¢Az i 7=,
;ﬁﬂ ;r 4;&; 47«:- reHhe rx, ol it z.-t—c.j«-/ = ﬁm.—"i—z/: r az.-v;f wac-re e
77'7"4 LTS t’/l-% T eSSz "7’;‘?“ =, /;4’:?{2':1-/ ?4-12'.{1— g e j%t-x 5 eI
J"of £E »r JW;//:’;,' t?r:o é’%ﬁ’r{f&%‘%/n}_gf}éﬁrr‘ —::rz'c--///z/'f,u: f-"é'.:r i V“M
_- fgm MI‘{; i rr _r-¢/_‘af.u A"J%’J.‘zj‘f ¢w;/%}4ﬂz fd%eﬁ'm‘ >4
253 /%)47; sz{ . .i:‘“ - f)lf_%:ap%/;-/;—” PRI ST L e:’;;.,;,én ﬂm,%
. pcchiveer: , Errlrs i préfi—"ﬁu,f o7 i 44/‘,, S e B ovis swic e e AR i
%)é&/f /ml-’o; ﬂz-ﬁﬁf-%»-‘)/zt:-'uci" .‘?a:c—t'rklcf(' /"ir.u?(./f'{ P Jr"é‘[ﬁﬂe -

i e
e
¥ s
L i

e

C L EEP CE"&‘/ZJV&‘/Z/—;/‘ 5{4'//3'7/&’! Fe

Brief von Reichenbach an GauB.

Original im GauBs=Archiv der Sternwarte zu Géttingen.



31

Theile des Inftruments, die Leichtigkeit aller der vielfiltigen Bewegungen und die
mancherlei [innreich angeordneten Vorrichtungen, wodurch der geniale Kiinstler fiir
die Bequemlichkeit des Beobachters geforgt hat.”

ERERSTE FUR SCHIEGG GEBAUTE VERTIKALKREIS - 18-zéllig in Pariler MaB,

zum Repetieren und Wenden ein=
gerichtet - war vorzugsweile fur altro=
nomilche Beobachtungen beftimmt und
[olite die Stelle eines ,Zenithfektors”
vertreten. Fig. 15 zeigt das jetzt im Baye=
rilchen Katafterbureau aufgeftellte In=
{trument. Die den Kreis und das Fern=
rohr tragende vertikale metallene Saule
ilt zwilchen zweifeften [tahlernen Lagern
drehbar. Einkleinerer horizontaler Kreis
mit Nonienablelungen dient zur Einltel=
lung des Azimuts. ,Wenn der Limbus
gegen Welten gekehrt ilt, [0 kann er in
zwei Zeitlecunden gegen Often,und wie=
der genau in den Meridian geftellt wer=
den (welches auch fiir jeden anderen
Verticalkreis gilt). Man kann daher in
einer und derfelben Culmination zwey
Zenith=Diftanzen deflelben Sterns mit
gewandtem Limbus des Kreiles beob=
achten. Auch kann man damit, wie mit
einem Bordailchen Kreile, die Zenith-
Diftanzen multipliciren. Wenn bey die-
fem Kreile aus den Angaben der vier
Nonien das Mittel genommen wird, (o
glaube ich bey dem einfachen Abftande
vom Zenith jedesmahl fiir eine Raum=
fecunde einltehn zu konnen.”

Beziiglich der Sorgfalt, die Reichen-

bach auf die Zentrierung, die Achfen=
lagerung und das Ausbalancieren ver=
wandte, [chreibt er: ,Die Centra kénnen
nur durch belondere Vortheile und Ge= .. - .. 2 ; R ¥
duld zu der erreichten Vollkommenheit o Re‘?r:i:??gﬂ::fzeg:_kalkrﬂsjl:t;eﬁer e
gebracht werden. So arbeitete ich z.B.
14 Tage lang an dem Centrum zum aftronomilchen Kreis. Die Zapfen find alle (o lang
wie thunlich, kegelférmig geftaltet, vom feinften Gubftahl, und laufen in ihrer ganzen
Lange mit der allergenaueften Beriihrung in glockenmetallenen Biichfen. Endlich muf
ich noch erinnern, daB alle fich bewegenden und auf die Centra Bezug habenden Theile
durch Gegengewichte oder Federn balancirt find, damit die Centra keinen [chiefen
Druck von Seiten der Malle erleiden.”

Um die Beobachtungen in der Néhe des Zeniths zu erleichtern, ift das Ocular des
Fernrohrs gebrochen, weil, wie Reichenbach (1812) an GauB [chreibt, ,durch diefe Be=~
quemlichkeit mehr gewonnen wird als an Licht wegen Durchgang durch das Kryftall=
Prisma verloren geht. Ramsden hat auch [chon, (o viel ich mich noch erinnere, Kryftall=
Prismen anftatt Spiegel genommen”.
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Das 1804 vollendete Inftrument diente zunéchft zur Beftimmung der Polhéhe von
Miinchen, die von Schiegg auf dem heute noch ftehenden nordweltlichen Eckturm des
ehemaligen Jefuitenkollegiums, damals als Oblfervatorium des kurfiirftlichen topo-
graphifchen Bureau's eingerichtet, ausgefiihrt wurde. Die Meflung ergab fiir die Pol-
hohe des nordlichen Frauenturms 40° 8‘ 20,57, was bis auf 0“,04 mit’den [piteren
Meffungen Lamont's tibereinftimmt, ,ein [chones Zeugnis” - [chlieBt der Bericht der
Steuerkataflterkommiffion iiber die Bayerilche Landesvermeflung vom Jahre 1873 -
Lfiir die Umficht und Genauigkeit, mit welcher der ebenfo verdienf(tvolle als belcheidene
Schiegg [eine Beobachtungen auszufiihren pflegte” und, fiigen wir hinzu, auch ein voll=
giiltiges Zeugnis fiir die Vortrefflichkeit diefes zweiten aus der Reichenbach‘lchen
Werk(tatte hervorgegangenen Inltrumentes.

EICHENBACH's BASISAPPARAT UND MESSKEIL. Die trigonometrifche Ver=
mellung Bayerns war bis zum Jahre 1804 im welentlichen durch die Beftimmung
des Hauptdreiecksnetzes fiir Ober= und Niederbayern und die Oberpfalz vollendet;
bei der Abberufung der franzéfilchen Ingenieure im Jahre 1807 konnte zur Ausarbeitung
der topographilchen Karte gelchritten werden. Indes hatte der Reichsdeputations=
hauptichluB von 1803 und dann der Friede zu Prefiburg im Dezember 1805 den Befitz=
ftand Bayerns im Norden und Weften wefentlich auf [eine heutigen Grenzen gebracht.
So erwuchs die Aufgabe, die Landesvermeflung auch auf diefe Gebiete auszudehnen.
Im Zulammenhang damit hatte Utzlchneider, 1807 von Konig Max Joleph aufs neue
in den Staatsdien(t berufen, eine Steuerkommilfion ins Leben gerufen, welche durch
die Detailaufnahme des Landes nach Grundbelfitz und Bodenwert die Grundlagen
fir eine gerechte Belteuerung zu [chaffen beftimmt war.

Dererfte Schrittgaltder Feftlegung
einer neuen Bafis im nordlichen
Bayern, auf einer von Niirnberg
nordwarts gerichteten 13,8 Kilo=
meter langen Linie. Die Mellung
wurde von Schiegg im Herbft 1807
durchgefiihrt. Der hiezu verwen=
deteBalisapparat(Fig.16)wurdeim

Fig. 16: Reichenbach’s Balis-Apparat. mathematilch = mechanilchen Infti=
R tut von Reichenbach verfertigt. Der

wefentliche Unterfchied von dem bei der Miinchner Vermeflung verwendeten Bonne-
[chen Apparat befteht in der Geftaltung der Enden der vier Meter langen eifernen Mef-
ftangen, keilférmiger Schneiden, die beim Aneinanderlegen der Stangen im rechten
Winkel gegencinander gerichtet (ind. Ein jedesmal zwilchen den MeBftangen belaflener
kleiner Zwilchenraum wird durch einen graduierten Keil, den Reichenbach‘lchen Mef-
keil (Fig. 17), mit groBer Genauigkeit beftimmt. Thermometer fiir die Langenkorrektion,
Libellen zum Ablefen geringer Neigungen vervollftandigen den Apparat. Fiir die Sorg=
falt der fritheren Bonne‘lchen Bafismeflung bei Miinchen
und der neuen Schiegg‘fchen Mellfung der Niirnberger Ba-
(is, wiefiirdiePrazifionder Apparate [prechen [piter ange-
ftellte vergleichende Berechnungen, die fiir einzelne Drei-
ecksleiten des Hauptnetzes unter Zugrundelegung je der
beiden direkt gemeflenen Grundlinien ausgefiihrt wurden.

Mit dem Reichenbach‘(chen Apparat wurde [péter, im
Herb(t 1819, auch dieBalisfiir Rheinbayern, eine 19,8 Kilo-=
meter lange Linie zwilchen Speyer und Oggersheim, ge-=
Fig. 17: Reichenbach's Mefkeil. meflen. lhre Genauigkeit konnte ebenfalls an der Meflung
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einer zweiten Grundlinie, der [ogenannten kleinen, 860 Meter langen Speyrer Balis
kontrolliert werden, die von SCHWERD im Jahre 1820 gelegt worden ift. Er hat [ein
Verfahren belchrieben in der Abhandlung ,Die kleine Speyerer Balis oder Beweis,
daB man mit einem geringen Aufwand an Zeit, Miihe und Koften durch eine kleine
genau gemeflene Linie die Grundlage einer grofien Triangulation beftimmen kann”.

EICHENBACH's ENTFERNUNGSMESSER. Fiir die Durchfiihrung der an die Balis=

mellungen in Altbayern und Franken anzulchliefenden trigonometrilchen Ver=
meflung hatte Utzlchneider gleichfalls den bewzhrten Schiegg beftimmt. Nach deflen
1810 erfolgtem Tode wurde die Aufgabe dem verdienftvollen Steuerrat SOLDNER
ibertragen, der urlpriinglich im Dienlfte Friedrich Wilhelm's Ill. von Preufien mit der
Triangulation der Markgraflchaft Ansbach beauftragt worden war, fie aber mit der Be=
fetzung des Landes durch die Franzolen (Vormarlch Bernadottes gegen die Donau,
September 1805) abbrechen mufte. Zugleich follte die Detailaufnahme der Katalter=
pldne erfolgen, die nicht mit dem Theodoliten, [ondern um des ralcheren Fort{chreitens
der Arbeit willen mit dem MeBtilch durchzufiihren war. Fiir diefe Aufgabe hat Reichen=
bach dem MESSTISCH eine fiir genaue Aufltellung liberaus zweckmaBige Form gegeben
und vor allem einen DISTANZMESSER erdacht, deffen unmittelbare Verbindung mit
dem Meftilchlineal zugleich Richtung und Entfernung feltzulegen geftattet.

Der Grundgedanke, dalf der Gefichtswinkel, unter welchem eine gegebene Lange
er(cheint, um [o kleiner ilt, je weiter diele Strecke vom Beobachtungsort entfernt ilt,
hat [chon lange vorher zur Konftruktion von Difltanzmeffern gefiihrt. So wird bei den
von BRANDER, auf Vorlchlag LAMBERT's ausgefiihrten Diltanzmeflern, deren fich
zwei im Deutfchen Muleum befinden, der Gelfichtswinkel fiir eine [olche Strecke mit
Hilfe einer im Fernrohr angebrachten Mikrometerfkala beftimmt und daraus die Ent=
fernung gerechnet. Reichenbach bringt umgekehrt eine fefte Entfernung im Fernrohr
mit einer Skala auf der entfernten Latte in Beziehung. Wir folgen in der Befchreibung
feinen Worten, die er der Sendung eines Inftrumentes nach Petersburg zugefiigt hat:

»Der Diftanzmelfler, welcher bey der hiefligen Steuerkatalter=Commiffion zur Detail=
VermeBung [chon mehrere Jahre mit grofem Vortheil angewandt wird, ift nach dem
Princip aus einem Standpunkt die Details jeder Flache aufzunehmen, deren grofite
Entfernung von diefem angenommenen Punkt nicht tiber 1000 FuB betragt, weil jede
Diftanz=-MeBerey auf grofere Entfernungen unverldfig wird, und defwegen mehrere
Standpunkte vorzuziehen (ind.”

»Das Objectiv diefes DiltanzmeBers muf von vorziiglicher Giithe feyn, fo daf man
Linien von 1 Breite und Zahlen von 2 Hohe auf eine Entfernung von 1000 FuB,
bey [onlt reiner Luft, deutlich fehen und lefen kann. Sein Micrometer befteht nur aus
zwey Kreuze von den feinften Spinn=Fzden, wovon jedes Kreuz, zur Vermeidung der
Parallaxe, [ein eigenes Ocular hat, und das eine davon nach Bediirfniff corrigirt werden
kann. [Die [pateren Inltrumente haben nur ein Ocular.) Die Durch(chnitts=Punkte beider
Micrometer=Kreuze halten alfo im Perfpektiv einen conftanten Winkel, durch welchen
auf irgend einer in der Entfernung fenkrecht geftellten MeBlatte um [0 mehr abge=
[chnitten wird, je groBer die Entfernung ift. Die Eintheilung der MeBlatte wird auf einer
ausgeflteckten Linie mit dem Inftrument (elbft von 100 zu 100 FuBl ganz praktilch vor=
genommen und die Unterabtheilung von 5 zu 5 FuB gefchieht blof§ mit dem Cirkel.”

Das Inftrument wurde [péter von LIEBHERR in einer grofien Zahl von Exemplaren
hergeftellt, nachdem auf Antrag von Utzlchneider eine Verordnung der Kataster=
kommillion vom Jahre 1814 verfiigt hatte, ,daB in Zukunft kein Geod:t [diefe hatten
die Vermellungen auf eigene Rechnung auszufiihren] mehr zugelalfen werden folle,
der nicht mit einem Diftanzmeller verfehen ift”. Der Preis des Inftrumentes mit MeB=
latte und MebBtilch betrug 146 Gulden.

5
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IE WEITERENTWICKELUNG DER TRANSPORTABLEN GEODATISCHEN UND
ASTRONOMISCHEN INSTRUMENTE DURCH REICHENBACH. Der Fortgang
der Landesvermeflung machte es wiin{chenswert, neben den Horizontalwinkeln auch
Hohenwinkel, vor allem PolhShen an den Dreieckspunkten des Netzes mit einem
einfacher aufftellbaren Inftrumente, als es die Vertikalkreile mit fefter Saule waren,
genau mellen zu konnen. Dies fiihrte Reichenbach zunéachlt dazu, den Theodoliten

Fig. 18: Reichenbach's aftronomilcher Theodolit. Fig.20:Reichenbach’saltronomilcher Kreisauf Stativ.

Kreis: 8 Par. Zoll. M=1:4. Originale im Deutithen Mufeum. Kreis: 9 Par.Zoll. M= 1:4,

[o auszubilden, daB defllen Horizontalkreis, an einem wiirfelformigen GuBftiick befeftigt,
um 90° gedreht auf das etwas hoher gebaute Stativ aufgeletzt werden kann und dann
als repetierender Vertikalkreis dient. Dabei muB das Fernrohr (mit gebrochenem Okular
verfehen) von feinem Lager abgenommen und nach Abfchrauben der Kippachfe in einem
neuen Lager mit dem Kreis feft verbunden werden. Mit diefer in Fig. 18 nach einer
Darftellung von Liebherr¥) wiedergegebenen Konftruktion, die von Reichenbach als
ASTRONOMISCHER THEODOLIT bezeichnet wird, war indes eine befriedigende
Lofung der Doppelaufgabe, welche diefe Inltrumente erfiillen [ollten, noch nicht gegeben.
AS UNIVERSALINSTRUMENT. Reichenbach fuchte daher das Problem auf einem
anderen Wege durchzufiihren. In einem Briefe vom 18.Mai 1812 [chreibt er an
GAUSS: ,lch denke gegenwiirtig einem Inftrumente nach, welches das Refultat aller
*) Liebherr hat nach der Trennung des Reichenbach'fchen Inftituts zur Illuftration eines in LINDENAU's Zeit(chrift fiir
Altronomie, Bd. 2, 1816 erlchienenen Preisverzeichniffes der Inftrumente der mechanilchen Werkftitte von Utzichneider,
Liebherr und Werner eine Serie von Steindrucktafeln herausgegeben, weldhe die wefentlichlten, von Reichenbach her=

rihrenden Inftrumente enthilt. Reichenbach befchwert fich uiber die eigenmichtige Herausgabe diefer Blitter in der
mehrfach erwéhnten Abhandlung iiber die Kreiseinteilungsmalchine (Gilbert's Annalen, Bd. 68, S. 48).
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meiner bis jetzt gemachten Erfahrungen [eyn wird, und das fiir alle altronomifche und
terreftrilche Beobachtungen gleich gefchickt [eyn [oll. Das Inftrument wird transportabel,
nicht fehr groB und nicht [ehr theuer, man kann es an jedem Ort aufitellen und jede
Gattung von Beobachtung damit machen; ich hoffe damit der Altronomie einen grofien
Dienlt zu leiften, und werde lhnen zu feiner Zeit Nachrichten dariiber geben.”

Replold charaks
terifiert das Inftru=
ment,demReichen=
bach in [einer dra=
(tilchen Ausdrucks=
weile den Namen

»Stutzlchwanz”
gab, wie folgt:

~Die Haupteigen=
thiimlichkeit des Uni-=
ver(alinftrumentsift
das [ogenannte ge=
brocheneFernrohr,
allo die Verlegung
des [onft [chon oft
kurzvoroder hinter
dem Ocular ange=
wandten Spiegelsin
dieMittederBrenn=
weite und Benut=
zungeiner Halfteder
zwilchenden Lagern
fymmetrifch geforms=
ten horizontalenAch=
fealsTheildesFern=
rohrs, [o dafl das
Ocular in horizon=
taler Lage aus dem
Zapfen=Lager her=
vortritt.”

»Es war das ein
fehr gliicklicher Ge=
danke,dennnichtal=
lein it dadurch eine
fiir alle Fernrohrla=
gengleicheund fehr
bequeme Ocular=
ftellungerreicht, fon=

Fig.19: Reichenbach‘s Univerf(alinftrument. Horizontalkreis: 12Par.Zoll. M =1:4,

dern auch die Méglichkeit zu einem der Hauptfache nach fymmetrilchen Aufbau des
ganzen Inftruments gegeben, die bis dahin bei Hohenkreilen fehlte.”

Die erften Inftrumente diefer Art hat Reichenbach fiir die Sternwarte auf dem See-
berg bei Gotha (v. Zach) und fiir Mailand (Oriani) gebaut. Die nebenftehende Abbil=
dung, Fig. 19, ftellt das jetzt auf der Kieler Sternwarte befindliche Inftrument mit 12-z6l=
ligem Horizontal= und 10-zélligem Vertikalkreis dar, welches Reichenbach 1819 fiir
SCHUMACHER nach Altona geliefert hat. (Fig. 142 bei Repfold.)

s*
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STRUVE's Belchreibung des Univer(alinftruments in den Aftronomifchen Nachrichten
von 1824 beginnt mit den Worten: ,Sowie ohne Zweifel der Meridiankreis Reichen=
bach's der Idee und der Ausfiihrung nach das vollkommenfte Meridianinftrument ift,
welches die Gelchichte der Altronomie aufzuweilen hat, [o mochte ich unter den trag=
baren Winkelmeffern in beiden Riickfichten das Univerfalinftrument desfelben grofien
Kiinftlers obenan f(tellen. Nach der Idee des Erfinders mifit diefes Inltrument Horizontal=
und Vertikalkreile durch Wiederholung.”

Gerade die Repetition, bei welcher nach der urlpriinglichen Konftruktion die Kreife
an ihrer Peripherie geklemmt wurden, hatte, wie die eingehende Priifung Struve's
ergab, eine Fehlerquelle im Gefolge, eine Biegung der Speichen (siche auch S.48), die
dazu gefiihrt hat, diefe Inltrumente ohne Repetition zu bauen. In diefer Form bilden fie
den Typus der jetzt hauptlachlich fiir die Gradmeflungen gebrauchten gréBeren trans=
portablen Inftrumente, geeignet, wie Reichenbach es fich dachte, , neblt einer guten Uhr
eineganzeSternwartezuerfetzen.”

INE letzte Entwickelungsftufe

tragbarer Inltrumente bilden
die aufdreifiifigem Stativmontier=
ten ASTRONOMISCHEN MUL-=
TIPLIKATIONS=KREISE, durch
die Reichenbach verhiltnismaBig
[pat die urfpriingliche Form f(einer
Vertikal =Kreife mit feltltehender
Séule, deren Aufftellung jeweils
doch mit ziemlichen Umftandlich=
keiten verkniipft war, erfetzt hat.
Fig.20 gibt (nach Repfold Fig. 139)
einen jetzt in Kiel befindlichen
9=zodlligen aftronomilchen Kreis.

Schumacher erhielt 1819 fiir
Altona einen @hnlich gebauten
18-z6lligen Vertikalkreis, der fich
jetzt auf der Sternwarte in Kopen=
hagen befindet (Fig.21).

Beziiglich der Anordnung des
Kreifes und der die vier Nonien
tragenden Alhidade, der Libellen,
von denen eine mit dem Repeti=
tionskreife felt verbunden ift, und
der Gewichtsausgleichung beider
Kreile hat Reichenbach bei diefem
Inftrument den Grund(&tzen Rech=
nung getragen, welche er um eben
diefe Zeit bei [einen Meridian-=
Fig.21: Reichenbach's groBer altronomifcher Kreis auf Stativ. kreifen durchfiihrte und auf die

Kreis: 18 Par. Zoll. M=1:6. wir Seite 45 noch zu fprechen S
men. Reichenbach [chreibt iiber diefes Inftrument am 17. Juli 1819 an GauB: ,An
Schumacher [chicke ich diefe Woche noch drei Inftrumente ab, ein fogenanntes Uni-
verfal=Inftrument, einen Azimutalkreis und einen 18=zélligen altronomiflchen Multi=
plications=Kreis. Letzterer ift nach meinen Einfichten das wichtigfte Inltrument fiir Grad=
meBungen. Er ilt nach einer ganz neuen Conftruction.”
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6. REICHENBACH's GROSSE ASTRONOMISCHE
INSTRUMENTE.

IE REPETITIONSKREISE MIT FESTER SAULE. Die erften grofieren altro-
nomilchen Inftrumente, welche Reichenbach gebaut hat, [chliefien fich der
Form nach an jenen erften, fiir Schiegg konftruierten 18-z6lligen Vertikal=
kreis (Fig. 15) an. Die hier gewihlte Aufltellung an einer (tarken, in zwei
Endlagern drehbaren, vertikalen S&ule ift nicht neu.
AMSDEN's ALTAZIMUT. Schon das grofie von Ramsden 1793 fiir PIAZZI (Pa-
lermo) gebaute , Altitude and Azimut
CircularInstrument” (Altazimut) - inPear=
fon's ,Introduction to practical Astro=
nomy” (London, 1824-29) belchrieben -
zeigt die vertikale Aufltellung zwilchen
zwei feften Lagern. Die Konltruktion des
Inftrumentes, mit fiinffiifigem Kreis, ilt
durch das Prinzip der vollen Symmetrie
fir die Lagerung des Fernrohrs bedingt.
Das Inftrument ift infoferne von belon=
derer Bedeutung, weil es zum erftenmal
fiir groBe Dimenfionen den vollen Kreis
zur Anwendung bringt, alfo die bis dahin
allein gebrauchte Form des Mauer-Qua-
dranten verlaft. Wir geben nebenftehend
inFig.22 eine [chematilche Darftellung des
Inftrumentes, aus Pearfons Werk (Rep-
fold, Fig. 128) entnommen.
ARY's ,TRANSIT CIRCLE". Der nach
denVor(chlagenvonWollaflton (Stern=
wartein Chifelhor(t)vonRamsden's Schii=
ler CARY in London 1791 gebaute Verti=
kalkreis (,, Transit Circle”) zeigtim ganzen
ahnlichen Aufbau, ilt aber nur von einer Elgy: 225 R st Altazjm“.téz_
kurzen unteren Vertikalach(e gefiihrt und ool ek
es erfolgt die Azimutdrehung auf einer feften horizontalen Platte. Fig.23 zeigt den Kreis
nach der Darltellung in den Londoner Philosophical Transactions von 1793 (Repfold,
Fig. 131). Die Dimen(lionen des Vertikalkreiles betragen 25 Zoll, die des Horizontal=
kreiles 21 Zoll. Eriftin ganz gleicher Form auch fiir BESSEL's Sternwarte in Konigs=
berg gebaut worden und hat - worauf wir noch zuriickkommen - dort zu bedeut-
famen vergleichenden Unterfuchungen mit dem Meridiankreis Reichenbach's gefiihrt.
Das Bellel‘che Inftrument bildet jetzt eine Zierde des Deutlchen Mufeums.
OHNENBERGER's REPETITIONSKREIS”. Der erfte, der von dem Prinzip voller
” Symmetrie abwich und durch eine [tarke, ungebrochene, zwilchen zwei Lagern
aufgelftellte Szule dem Inftrument eine grofere Standfeftigkeit [icherte, als (ie insbefon=
dere das fiir feine Dimenflionen zu [chwach konftruierte Altazimut Ramsden's befa8,
war der Tiibinger Altronom BOHNENBERGER. Wie Zach in einem Auffatz ,Ueber
Repetitionskreife mit fefltltehender Séule und einem Fernrohr” (Monatliche Korrefpon=
denz, Bd.25, 1812) berichtet, hat Bohnenberger, nachdem er zuerft (1792) einen hol=
zernen Quadranten auf diefe Art aufgeltellt hatte, [ich (Monatliche Correfpondenz,
Bd. 6, 1802) ,einen aftronomilchen Repetitionskreis von dem gelchickten Mechanicus




Baumann in Stuttgardt verfer=
tigen laffen, welcheraufahnliche
Art, wie fein Quadrant aufges=
ftellt ilt, nur ilt alles da von Me-=
D tall, was dort von Holz ift. Die

% Vertikallduleift eine [tarke mel=
ingene Rohre, welche fich in
ftahlernen konilchen Spitzen
> endigt, um welche das ganze
= W\ Inltrument eine [ehr fanfte und

d fichere Bewegung im Azimuth

3= hat. In diefer drei FuB langen
- Rohre héngt das Senkbley. An

1 i diefer Saule ift der Kreis (o an=
. i gebracht, dafl er fich in einer
Vertical-Ebene drehen, und mit
o einer Micrometer=Schraubefein

> 3 N ftellen 146t. Ueberdies ift auch

0 noch eine Libelle an der hinte=
ren Alhidade angebracht. Diele
Alhidade it an der verticalen
Saule befeltigt und hat nur eine
Berichtigungsfchraube fiir das
Niveau. Bey diefer Einrichtung
kann ein Beobachter [o ge-
[chwind operiren, als bey der
= Borda‘lchen zwey.”
DANN folgt, im Typus dem
Bohnenberger‘lchen nach=
gebildet, Reichenbach's 18=z6l=
Flg..2.3: Cary's Transit Circle (Bessel's Inftrument). liger Vertikalkreis (Fig. 15), der
Vertikalkreis: 25 Zoll. M. =1:32 Original im Deutlchen Mufeum. ey gleichen e hon e mokire
fach, fo fiir die Vermeflungen in Ungarn fiir Pasquich (in Ofen) reproduziert wurde.
Von ihm aus ging Reichenbach zu gréferen Dimenfionen tber und fertigte zunéchft
fir die Sternwarten in Ofen und Riga GROSSE ASTRONOMISCHE KREISE MIT
FESTSTEHENDER SAULE von drei Pariser Fu Durchmefler. lhnen folgten in den
Jahren 1809 bis 1814 die fiir Mailand, Paris, Neapel und Mannheim gelieferten Kreife.
Diefer Fortfchritt gelang nicht allein durch die gefteigerte Erfahrung in konftruktiver
Bezichung, fondern war ganz wefentlich durch die Erfolge der Arbeiten FRAUN=
HOFER's auf optilchem Gebiete mit bedingt. War das optilche Inftitut in Benedikt=
beuern, deflen Leitung Fraunhofer 1809 tibernommen hatte, doch chon 1812 im(tande,
an den Bau eines groBen Refraktors von 9 Fub Brennweite und 71/4 Zoll Offnung fiir
die Sternwarte in Neapel zu gehen! Fig.24 zeigt in Grund= und AufriB nach einer
Handzeichnung Reichenbach's (aus den jetzt in Heidelberg aufbewahrten Akten der
Mannheimer Sternwarte) das 1811 gebaute Mannheimer Inftrument in [einer 1819
erfolgten definitiven Aufftellung. Der dreifiiBige Kreis ift, gegentiber dem 18-zélligen
(Fig. 15), durch Querbalken verlteift. Der Horizontalkreis miBt 27 Zoll im Durchmeffer.
DIE obengenannte Periode von 1809 bis etwa 1814 bezeichnet den H6hepunkt des
produktiven Schaffens von Reichenbach im Gebiet des Inltrumentenbaues. In ihr
hat er auch das Pallageninltrument, den Meridiankreis und das Aequatoreal neu

N1
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geftaltet. Allenthalben mehrten fich,
durch den Ruhm der erften Inftru=
mente hervorgerufen, die Beltel=
lungen an das mechanilche Inftitut.
Die Sternwarten in Ofen (Pasquich)
und Neapel (Zuccari, dann von 1812
an Piazzi) waren neu, zum Teil nach
Reichenbach's Planen erbaut wor=
den und wurden jetzt falt ganz mit
Reichenbach'lchenInftrumentenaus=
geltattet. Den von Laplace fiir das
kailerliche Obfervatorium in Paris
beftellten Kreis tiberbringt Reichen=
bach im Oktober 1811 per{6nlich; an
diese Reise [chlieBt fich in treuer An=
hinglichkeit an die Heimat der Be-

fuch Mannheims und des alten Leh=
rers Barry zur Aufltellung des dort=

hin gefertigten Kreiles. Zu Anfang
des Jahres 1815 endlich leitet Rei=
chenbach die Aufltellung der Inftru=
mente in Neapel, wohin er nach
mehrwochentlicher [tiirmilcher See=
fahrt, von Genua aus nach Corfika,
dann nach Elba und Livorno ver=
[chlagen, gelangt war.*)

Erfolg und Anerkennung, die Rei-
chenbach auf allen Seiten fand, kon=
nennichtbellerbezeichnetwerdenals
dadurch, daBf wir einige Urteile aus
jener Zeithier einlchalten, fovorallem
- in Fakflimiledruck auf Tafel IV -
einen Brief, den Laplace nach der

0 1 2 3 4 5

erlten Priifung [eines neuen Vertikal=
kreiles an Reichenbach gerichtet hat:

Fig. 24: Reichenbach’s Mannheimer Kreis.
Vertikalkreis: 3 Par. FuB. M.=1:32.

*) ,Wir ind zwar,” [chreibt Reichenbach am 19. Januar von Livorno aus, ,vor der Hand gerettet, ob es aber auch meine
Habl(chaften find? Das ift eine andere Frage. Ich hoffe jedoch, folange nicht beftimmte Nachricht vom Gegentheil einléuft,
das befte, denn der Patron, welcher das Schiff, das unfere Habfchaften an Bord hatte, kommandiert, ift ein alter erfahrener
Seemann, und hat fich vielleicht auf anderem Wege in dem grofien Sturm gerettet.”

Es ift nicht unintere(lant, hier das , Verzeichnis der bereits eingepadkten und zu [pedirenden afltronomilchen Inftrumenten”
einzulchalten, die Reichenbach fiir diefe Reile im September 1814 zur Spedition tibergeben hat:

»Ein grofer altronomiflher Kreis . ........... Herrn Bohnenberger in Tiibingen ... .......... 3000 fl.
EBordaliher Rrets™ ot o= -0 i 2hae sife iy Herrn SantiniinPadua. . . ................. 900 fl.
Ein neues Univerfalinftrument . . . ... ....... Herrn OrianiinMayland. . . . . . .« v v v v oo v oo 1200 fl.
i e e e Sk R o e e R Herrn Oriani in Mayland. . . . . . R N 100 fl.
EiniBofdaifcher Krels . <oiv v« ois » s &uiiisin e Herrn ZuccariinNeapel . . . . . - o - e s e v vav .. 830 fl.
Ein aftronomifcher Theodolit . . . . . ... v vuuun - = Ly i el R N A ERR 500 fl.
Ein Aequatorial=Inftrument . . . . . . . .« 2 v .. * o e A R SN e e L 3000 fl.
Ein grofer aftronomifcher Kreis . . .. ........ < = R ot S T s ™o Sid e e e e T i 3000 fl.
Ein Meridianslealsiest o) J 0 Ll ol ot - S o S S R s e 3000 fl.
e e e e e e e ia s - - B W e a et e e e T e 700 fl.
Ein 6fiiiges Paffagen=Inftrument . . . . . . ... .. » » » Y P e e A L 2100 fl.
Eil‘le SECUndennUhl‘ ................... » » - B e s s aE A aa ae e el e s 4& fl.
Ein'Bordalfther Kreis - o0 it © e v s aie Herm Sprony PR - . . o e s e e ulie e aen 900 fl.
Ein 6 fufiges Paflagen=Inftrument . . .. ....... » » SR TR I M =1 e o 2100 .
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»Monsieur, - Paris, le 10 juillet 1812.

j‘ai prié¢ Monsieur I'ambassadeur de Baviere en France de vouloir bien & la premiére
occasion, vous faire parvenir un exemplaire de I'ouvrage que je viens de publier sur
le calcul des probabilités, et il a bien voulu me le promettre. Je vous prie d‘agréer cet
exemplaire, comme un témoignage de mon estime et de ma reconnaissance; nous
sommes ici extrémement content de votre bel instrument. C'est le plus parfait instru=
ment d‘astronomie qui existe; nos observateurs vontl‘employer a determiner les points
les plus délicats de cette science. Déja ils ont determinélalatitude dela face méridionale
de I'observatoire de Paris, qu'ils trouvent: de 48° 50° 13*,7. C'est a peu pres la méme
que M. Delambre avait déja trouvée. Jls viennent de determiner I‘obliquité de I'eclip=
tique par le dernier solstice, et je m'empresse de vous envoyer leur résultat; vous
verrez que la différence entre les series extréemes ne va pas a deux secondes sexa=
gesimales. Tout cela repond aux objections, que I'on a fait contre le cercle repeti=
teur. Je congois que les petites peuvent étre sujet a des incertitudes a raison surtout
de la faiblesse des lunettes; mais celui que nous gardons de vous ne me parait sujet
a aucune objection solide. Veuillez bien Monsieur recevoir avec mes félicitations sur
son exactitude, I‘expression de ma reconnaissance et de mes sentiments d‘estime

et d‘attachement Votre LAPLACE.”

Auch CASSINI, der wiirdige Enkel jener Familie von Altronomen, deren altefter
die erften franzolifchen Gradmessungen geleitet, damals Direktor des Pariser Ob=
servatoire, dellen wechfelvolle Gelchichte er in den ,Mémoires pour servir a I'histoire
des sciences et a celle de I‘observatoire Royal de Paris (1810)” befchrieben hat, ift
voll hohen Lobes iiber Reichenbach‘s Inftrument: ,Continuez, Monsieur, d‘égaler et
de surpasser bientot les Bird, les Dollond, les Ramsden. Ne vous arrétez pas dans
une si belle carriere. Songez que I‘astronomie fixe aujourd‘hui ses regards, et compte
sur vous, pour hater sa marche et ses progres, pour [‘aider enfin a atteindre la théorie
qui depuis quelque temps I‘a devancée.”

Andererfeits [eien hier noch die erlten Abldtze des Berichtes wiedergegeben, den
der treffliche Kurator der Mannheimer Sternwarte, Staatsrat von KLUBER, nach der
provilorilchen Aufftellung des fiir Barry beftellten Vertikalkreifes (1812) an [ein Mini=
fterium erftattet hat. Er enthilt auch einige Notizen tiber den Pariler Aufenthalt
Reichenbach‘s und es tritt hier namentlich auch das begeiflternde Interelle und die
Sympathie zutage, die Reichenbach’s Per{Onlichkeit zu wecken verftand.

OMIT konnte,” [chreibt Kliiber, , mein dieBmaliger Jahresbericht iiber die Mann=
S heimer Sternwarte wiirdiger beginnen, als mit der Nachricht von der Erwerbung
und Aufltellung des groBen REICHENBACHISCHEN MERIDIAN=KREISES? dieles
erften und vollkommenlten aller altronomilchen Werkzeuge, welche je von Men{chen=
hianden erbaut wurden. Diefes noch feltene Inftrument - in Teutfchland ift in folcher
GroBe (3 FuB im Durchmelfler) der Mannheimer Kreis bis jetzt noch der einzige - vers=
einigt in [ich allein, und zwar in noch nie iibertroffener Vollkommenheit (aufer der
Pendul=Uhr) alle nothwendigen Instrumente einer Sternwarte, den Mauer=Quadranten,
das Tranlit= oder Palfagen=Inftrument, das Aequatoreal und den Zenith=Sector.”

Ein Aequatorial=lnftrument . . ... ... ... ... Herm'Sprony inPifa . o vo s voiovia v sty sl oun 3000 fl.

Ein multiplizierender Theodolit. . . . . . . ... ... > % T et S aeea S SRR - SN ST 450 fl.
Ein kleines Paffagen=Inftrument. . . . .. ....... Herrn Baron von Zach, Genua . .............. 770 f.
Ein neues Univerfal=Inftrument . . . . ......... - = & - e e R e e 1200 fi.
e etk bl e o site e iars - o w » - e W L Bt R R 100 4.
BN I REEBITMIN o e e e sar s eiete, o e : = . ol ot s s e SR R 200 fl.
Ein Riefen=Refractor von 9 Parifer FuB Linge und

I Daye. Zoll Qenng oot i e o s v o v es Berrn ZuccarbinNeshel < olmiann nae i ity 4500 fl.

Miinchen, den 26. Sept. 1814. G. Reichenbach.”
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Brief von Laplace an Reichenbach.
Original im Deutlchen Mufeum.
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,Der bloBe Anblick des reichenbachilchen Kreiles fetzt den Kenner in Erltaunen.
Abgefehen fogar von dem hohen Nutzen, den er gewahrt, ilt er ein Kunltwerk,
welches Ehrfurcht gebietet. Darum konnte mich das Geltéandnis des Hof-Altronomen
Barry nicht befremden, daB er, als er [olchen nach der Aufltellung zum erftenmal einfam
betrachtet habe, unwillkiirlich vor ihm auf die Kniee gefunken [ey. Ift es doch, als ob
der Himmel felbft ihn den Sternkundigen zum Gelchenk gemacht habe.”

,In derfelben Vollkommenheit ift das daran befindliche achromatilche Fernrohr,
das befte, welches die Sternwarte befitzt, gearbeitet, mit einem 3112 z6lligen Flintglas,
mit 160=maliger VergroBerung. Mit demlelben erkennt man von der Sternwarte aus in
Oggersheim die Fliege auf einer gelben, von der Sonne beleuchteten Wand.”

,Der achtfiiBige Mauer-Quadrant unferer Sternwarte, von Bird in London, ilt einer
der beriihmtelten in der Welt, und wird von keinem andern an Grofe und Genauig-
keit iibertroffen. Dennoch erlcheint er wie Schloffer=Arbeit, wenn man ihn mit dem
reichenbachilchen Kreise vergleicht.”

,In Paris, wohin er [oeben einen #hnlichen Kreis dem Sénateur, Grafen Laplace
tiberbracht hatte, der dem kaiferlichen Obfervatorium ein Gelchenk damit machte,
hat Herr Reichenbach wihrend [eines falt dreimonatlichen Aufenthaltes eine Art von
Triumph tiber alle englilche, franzosilche und andere Kiinstler [einer Art davonge-
tragen, und [elbft bei mehreren der erften Geometer und Altronomen Neid erregt.
Nicht nur zeigte und demonttrirte er dem Bureau des longitudes, deffen Sitzungen
er falt drei Monate lang fortwzhrend beiwohnen mufte, (einen Meridiankreis, sondern
auch ein von ihm in gleicher Vollkommenheit verfertigtes Aequatoreal, und ein
fechszolliges altronomilches Objectiv von Flintglas, deffen Exiftenz in [olcher Grofie
und Vollkommenheit die Mitglieder des Bureau, Laplace, Lagrange, Delambre, Biot,
Arago u.a. vorher, ehe er [olches aus Miinchen erhalten hatte, bezweifelt hatten..... £

»@anz belonders muf man der Mahnheimer Sternwarte Gliick wiinlchen, daB fie
fo [chnell zu dem reichenbachifchen Kreife gelangte. Im April 1811 beftellte ich ihn,
und am 2. September ward er in Miinchen [chon eingepackt, zur Abfendung nach
Mannheim. Ramsden in London, nach Reichenbach der grofBte und geniereichlte
Kiinftler in [einer Art, lieB, [elblt nach Vorauszahlung, fiinf bis zehn Jahre auf Zhn=
liche Werkzeuge warten, und als er [tarb (5. Mai 1800), waren mehr grofie aftrono=
milche Werkzeuge bei ihm beltellt, als er je hatte verfertigen kénnen.”

»Auch ilt der Preis von 3000 fl., fiir den reichenbachilchen Kreis, in Betracht feiner
Vollkommenheit und in Vergleichung mit dem Preife englilcher Inftrumente, [ehr
mafig. Sisson in London forderte 1781 fiir einen Mauer=Quadranten von 8 Fuff
Radius, nach Mannheim, 400 Guineen, obgleich dabei weit weniger Arbeit ift, als bei
einem reichenbachilchen Kreis. Auch Bird in London erhielt fiir den mannheimer
groBen Mauer-Quadranten 400 Guineen (mit dem Transport ungefahr 5000 fl.), und
als Gefchenk von dem Kurfiirsten Karl Theodor eine grofie goldene Medaille mit des
Kurfiirften Bildnifl. Das mannheimer Mittagsfernrohr von Ramsden koltete 1451/2 Gui=
neen und 105 fl. 15 kr. fiir den Transport und doch ilt das bei dem reichenbachilchen
Kreife befindliche Fernrohr noch vollkommener. Bei Troughton in London ward 1803
fiir die kaiferliche Sternwarte zu St. Petersburg ein weit minder vollkommener, drei=
fiiBiger Vollkreis fiir 400 Guineen beftellt.”

»Zu den Klagen der erften mechanifchen Kiinftler in Paris, die es nicht ver(chmerzen
konnen, daB auch nicht ein bedeutendes altronomifches Werkzeug von einem fran=
zolilchen Kiinftler auf dem kailerlichen Oblervatorium zu Paris fich befindet, und daB,
nachdem nun die englifchen Kiinltler in Frankreich auBer Credit gekommen f(ind, jetzt
ein teutlcher ihnen den Rang fo fiegreich abgelaufen hat, gehort auch die MaBigkeit
des Preiles der reichenbachilchen Meridiankreile, fiir welche, nach ihrer Meinung,
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20.000 Franken gefordert werden follten. Bei den ungeheuren Koften, welche beson=
ders die Verluche zu Erfindung des Flintglales verurfachten, den bedeutenden Kolften
zu Einrichtung der Werk(tatt und der darin arbeitenden Malchinen, befonders der von
Reichenbach erfundenen hochlt wichtigen Theilungs=Malchine, bei dem betricht=
lichen Lohn der Arbeiter (jeder der erften Klalle erhalt 1000 fl. Jahresgehalt), und bei
der fo hohen Vollkommenheit der reichenbachifchen Werkzeuge, muB man in der
That den Preis derfelben billig finden.“

,Ueberhaupt liegt dem Ritter von Reichenbach das Interelle der Willenlchaften,
die er durch [eine Inltrumente befordern will, ungleich mehr am Herzen als [ein Geld=
vortheil: ,Wenn dieler einen Kreis von mir haben will, dem mache ich einen ums=
fonlt”, [agte er zu mir, als von einem der grofiten jetzt lebenden Altronomen, einem
Teutlchen, die Rede war. Als [ein groftes Anliegen bei dem mannheimer Kreis
dulerte er mir Ofters die Sorge, dafl auch ein tiichtiger Altronom [olchen in Gebrauch
erhalte, und damit alles leilte, wozu er fahig ilt. Seine letzten Worte, die er mir hier,
bei der Abfahrt nach Miinchen, aus dem Wagen noch zurief, waren: ,meinen Sohn
zu Mannheim (den Kreis), gebe ich lhnen, als Ihren Adoptiv=Sohn, auf das Gewiflen.

»Dielem reinen Interefle fiir die Wiflenlchaften verdankt Herr Reichenbach [einen
weit verbreiteten Ruhm nicht minder als [einem gliicklichen Erfindungsgeift und der
hohen Vollkommenheit [einer mechanilchen und gelehrten Arbeiten. Mit Enthufiasmus
hat ihn und [einen Meridiankreis ein italienilcher Dichter befungen [Monatl. Corre=
fpondenz, Bd. 21, S. 198, achtungsvoll wird Teutlchland von den erften Geometern,
Aftronomen und Mechanikern Frankreichs [einetwegen beneidet, haben die Akade=
mieen der Wiflenlchaften zu Muinchen und Padua ihn zu ihrem Mitglied erwahlt und
Se. Majeltit der Konig von Baiern hat ihm Ehre, Auszeichnung und einen wichtigen
Wirkungskreis verliehen.”

Reichenbach's Sorge um [einen Mannheimer Kreis erwies f[ich als nicht unbegriindet.
Das zunehmende Alter und die Gebrechlichkeit Barry's lieBen es zunéch(t nicht zum
richtigen Gebrauch des Inftrumentes kommen. Wahrend der Kriegswirren des Jahres
1813 war er in eine Kilte verpackt; [o fand ihn Schumacher, als Barry's Nachfolger
von Kopenhagen berufen, in ganz verwahrloftem Zuftande. Erft Nicolai, der den bald
nach Danemark zuriickgegangenen Schumacher erfetzte, konnte ihn, von Reichenbach
wiederhergeltellt, 1819 nach dellen Angaben - vergleiche Reichenbach's Skizze Fig. 24 -
neu aufltellen. , Ich wiirde”, [chlieft Nikolai einen begeifterten Bericht ans Minilterium
nach Karlsruhe, ,iiber die Aufftellung des herrlichen Inltruments mit vielem Vergniigen
eine offentliche Nachricht in die Karlsruher Zeitung geben, wenn ich nicht befiirchtete,
alsdann zu [ehr von neugierigen Anlchauern, die mich [o [chon genugin meinen Arbeiten
[toren, tiberlaufen zu werden.”

EICHENBACH's PASSAGEN-INSTRUMENTE UND MERIDIAN-KREISE. OLAF

ROMER hatin der 1689 in [einem Haule zu Kopenhagen aufgesteliten ,MACHINA
DOMESTICA” - belchrieben in Horrebow's , Basis astronomiae”, Havniae 1735 - die
Grundform des heutigen Paflageninstruments geflchaffen und ebenfo in der 1704 auf
feinem Landlitz errichteten ,ROTA MERIDIANA” den Typus eines Meridiankreiles.
Das Fernrohr der machina domestica (Fig.25) hatte 5 Fub Brennweite und war an
einer auf zwei feften Lagern ruhenden, mit Hilfe eines Hebels drehbaren, horizontalen,
5 FuB langen Achfe befeltigt. Ein Teilungsbogen, von 10 zu 10 Minuten geteilt, diente
zur Einftellung des Hohenwinkels. Der Kreis der rota meridiana (Fig. 26) maB 5 FuB
8 Zoll im Durchmefler und trug eine Teilung von 10 zu 10 Minuten, die durch zwei
diametral am Pfeiler aufgeftelite Mikrolkope (mit 11 Féden) abgelefen wurde. Das
Fadenkreuz des 5 Fub langen Fernrohrs hatte 3 wagrechte und 7 [enkrechte Faden
in je 24 Zeitlekunden Abftand.



Fiir die weitere Entwickelung des Pal=
fageninltruments wird die 1676 errichtete
Sternwarte in Greenwich von Bedeutung
durchHalley's(1722) und Graham's Durch=
gangsinltrumente, denen ein nach Vor=
[chldgen Bradley‘s 1750 von Bird gebau=
tes, von Dollond mit Fernrohr verfehenes
Paflageninftrument folgte. Bird wandte
dabei zuerlt Gegengewichte zur Aufhe=
bung des Druckes der horizontalen Achfe
auf die Lager an. Gegen Ende des Jahr=
hundertsgingendannvonRamsden,Cary
und anderen weitere Verbeflerungen am
Paflageninftrument aus, [o eine verbel=
ferte Lotaufhiingung zu exakter Einltel=
lung im Horizont, und die Feldbeleuch=
tung von der durchbohrten Achle aus,
welche Reichenbach die Idee zum Uni=
verfalinltrument gegeben haben mag.

Die GroBe der Fernrohre, bis zu 12, ja
24 FuB, verhinderte dagegen zunach(t die
Ausgeftaltung der Romer‘[chen Idee, den
Vollkreis mit dem Pallageninftrument zu
verbinden, muBte vielmehrfiirdie Zwecke
der Hohenbefltimmungen zur weiteren
Durchbildung des Mauerquadranten und
des Zenithlektors fiihren.

AMSDEN wagte dann auf Grund der
vonihmverbeflertenTeilmethodendie
Herftellung groBer Vollkreife bis zu 5 Fubl
Durchmeller, die er bei [einem Altazimut
(Fig. 22) und bei einem &hnlich gebauten
Aquatoreal anwandte. Die fefte Aufltel-
lung folcher Kreife im Meridian war aber
damals noch nicht gebrauchlich, wie denn
auch Reichenbach zunéchft [eine repetie=
renden,umcine fefte SauledrehbarenVer-
tikalkreile (Fig.15 u.24) ausgebildet hat.
ER erfte, der auf Romers Aufltellung
zuriickkam - ob unabhéngig davon,
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Fig.25: O.Rémers ,Machina domestica” 1689.

e PA

Fig. 26: O. Romers ,Rota meridiana” 1704.

F

14Bt fich nicht feftftellen - war REPSOLD mit einem 1802 fiir fein kleines Obfervatorium
auf dem Hamburger Wall konftruierten Palfageninftrument mit 31/2fiifigem Kreis. Die
Ablefung erfolgte hier mit Hilfe eines am Zapfenlager befeltigten Mikrometer-Mikro-=
[kops. Schumacher hat das Inftrument regelmiBig beniitzt und ausfiihrlich dariiber
an GauB (Briefwechlel aus den Jahren 1809 bis 12) berichtet. Der Kreis wurde, als
die Sternwarte auf dem Wall bei der Okkupation durch die Franzofen hatte abge=
brochen werden miiffen, von GauB fiir die Gottinger Sternwarte erworben.

ON 1812 ab hat fich dann auch REICHENBACH, zunéch(t auf Grund der Beltel=

lungen fiir die Sternwarte in Neapel, dann fiir Ofen, Turin, Warlchau und Miinchen
mit dem Bau von Palfageninftrumenten und von Meridiankreifen belchéftigt.

6*
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Von Anfang an finden wir dabei, gegeniiber dem im ganzen dhnlichen Bau der
Ramsden‘(chen und Cary‘{chen Pallageninftrumente beziiglich der Aufhingung und
Einftellung des Fernrohrs wefentliche Verbellerungen: Die Anbringung von Rollen an
den haken= oder ring=formig endenden Tréagern der Achle; die aus(chliefiliche Verwen=
dung der Libellen fiir die Einftellungen, welche das Lot véllig verdringte; die Siche-
rung des geneigten Fernrohrs gegen Verbiegung in der vertikalen Ebene durch Hebel-=
vorrichtungen mit Gegengewichten.

GauB hat 1816 ein Pallageninltrument und einen Meridiankreis bei Reichenbach
beftellt und war zu diefem Zweck per(onlich in Miinchen*).

,Es freut mich“, [chreibt Reichenbach bei Ankiindigung diefes Beluches, Marz 1816,
an GauB, ,daf lhre Sternwarte der Vollendung nahe ift, aber noch weit grofer wiirde
meine Freude [eyn, wenn ich die Ehre hatte, [olche mit Inftrumenten zu verfehen!”

,Ein Pafalchen=Inltrument kann ich lhnen liefern fo groB Sie es verlangen, und
wenn es von 10, 12 oder noch mehr Fuff Lénge wire, allein, nimmt wohl die Schirfe
mit der Grofe ohne Grenze zu? ich glaube nicht, und eben [o wenig wie bey Winkel=
Inftrumenten. Rein geometrilch betrachtet nahert man fich durch die Vergrofierung
der Inltrumente allerdings der Schirfe, da man es aber hier mit Kérpern zu thun hat,
die Schwere, Flexibilitiat und Dilatation haben, wobey die erfte nach kubilchem, die
zweyte nach quadratifchem und die dritte nach einfachem Verhéltnif mit der Ver=
groBerung zunimmt, und diefe Eigenlchaften in zulammengefetztem VerhaltniB der
Genauigkeit entgegen laufen, fo muB nothwendig fiir jedes Inftrument ein Maximum
der Grofe [tattfinden, unter welche es, bey librigens gleich vorfichtiger Bearbeitung
auch das Maximum der Scharfe liefert.”

,Ehe man noch im Stande war, bey kurzen Brennweiten groBe Objectiv=Offnungen
anzubringen, war man allerdings gezwungen, lange Pafalchen=Inltrumente zu machen,
weil (tarke VergroBerungen, die nur durch groBe Objectiv=-Offnungen erreichbar (ind,
bey diefem Inftrumente eine Hauptbedingung ift, und daher glaube ich, [chreibt fich
auch noch das allgemeine Vertrauen auf grofe Palalchen=Inftrumente. Gewohnlich
fragt man bei diefen Inftrumenten mehr nach deren Lénge als nach der Giithe und
findet fich [ehr geneigt, ohne weiteres, die Beobachtungen mit den gréferen jenen
des kleinen vorzuziehen.”

»Seitdem man aber (o weit gekommen ilt, Objectiven von 6 Ful Brennweite 4,5 Zoll
Offnung und iiber 200-malige VergroBerung, ohne Verletzung der Deutlichkeit zu
geben, (o ilt mein Rath nur fiir [echsfiifige Palalcheninltrumente, weil bey diefer Grobe
alles mit der gehorigen Genauigkeit eben noch bearbeitet werden kann. Ich habe aus
gedachten Griinden noch kein groBeres verfertigen lafllen.”

»Der Preis eines [olchen vollltéindigen Inftrumentes ift 2100 fl.”

Gaub hatdasReichenbach‘che Pallageninftrument,das er 1819 erhielt,inden Gottinger
gelehrten Anzeigen vom 18. Okt. 1819 (Werke, Bd. VI, S.422) wie folgt belchrieben:

,Das Fernrohr hat fechs Parifer Fuf Brennweite und 52 Linien Oeffnung und wird
alfo in letzterer Riickficht nur von dem neuen Mittagsfernrohr der Greenwicher Stern=
warte iibertroffen, welches bei 10 FuB Brennweite eine Oeffnung von 5 Engl. Zollen
hat. Die Axe hilt 37 Zoll, die Zapfen ruhen in Pfannen von Glockenmetall. Oculare
find 4, welche nach einer vorlaufigen Beltimmung 80, 110, 150 und 210 mal vergroBern.

*) Uber diefen Befuch in Miinchen fchreibt GauB an Beffel: ,Meine Reife nach Miinchen hat mir, wie Sie leicht denken
konnen, vielfachen GenulB gemacht. Reichenbach ilt ein genialer Menlh, bei dem die Altronomen nur bedauern miiflen,
daB die altronomifchen Inftrumente nicht fein Hauptgelchiift ausmachen. Dies find vielmehr die hydraulifchen Malchinen
im groben, wovon ich in und bei Reich enhall manches Bewunderungswiirdige gelehen habe. Bald hoffe ich von unferer
Regierung zur Beftellung einiger Inftrume nte fiir die neue Sternwarte autorifiert zu werden. Freilich muB man, wegen
des eben erwihnten Umitandes, ich gefafit machen, etwas zu warten. Bei [einer Theilungsmethode, mit der er mich - ob=
wohl unter der ausdritcklichen Bedingung, niemand etwas davon zu communiciren -~bekannt gemacht hat, liegt eine fehr
fchone, geniale ldee zum Grunde, die aber freilich in den Hinden eines andern auch nur Skander Beghs Stibel fein wiirde.”
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Auch die [tark(te VergroBerung gibt vollkommen [charfe Bilder. Hr. Hofr. Gauf bedient
(ich derfelben gewdhnlich, obwohl fie, da das Gefichtsfeld dabei nur 9 Minuten im Durch=
meller hilt, eine etwas forgfiltigere Stellung der Hohe erfordert. Das Netz befteht aus
Spinnfidden; der verticalen find fieben, deren Zwilchenrdume von Sternen im Aequator
in 10 Secunden durchlaufen werden. Hat man die Fertigkeit, welche das Beobachten bei
diefen kleinen Intervallen erfordert, einmal erworben, (o findet man es iiberaus ange-
nehm, in (o kurzer Zeit eine [0 groBe Anzahl Antritte beobachten zu konnen . . . .”

,DasStellen desFernrohrsfiirjede vorgelchriebeneDeclination gelchiehtvermittelseines
kleinenamFernrohr [elbftnahebeim Ocularendebefeltigten, unmittelbarinViertelsgrade
und durch denVernier in Minuten getheilten Kreiles, auf dem fich eine Alhidade mit einer
kleinen Libelle dreht; derIndex an der Alhidade gibt [ofort die Declination an. Diefe Ein=
richtung gewahrt den grofien Vortheil, auch bei um=
gekehrter Lage desInftruments mit gleicher Leichtig=
keit auf jede Hohe richten zu konnen; durch einen
zweiten dhnlichen auf der andern Seite anzubringen=
denKreis, welchen derKiinftler noch nachliefernwird,
wird noch der neue Vortheil erreicht werden, zwei
[chnell nach einander durch die Mittagsfladche gehende
Sterne ohne Zeitverlult beobachten zu kénnen.”

Nebenltehende Fig. 27 ftellt diefe Einrichtung
dar, die Reichenbach mit dem fonderbaren Namen
»Haarbeutel” in [einen Briefen an Gaub bezeichnet.
Sie war kurz vorher (1816) auch [chon von Trough=
tonan [einem fiirGreenwichgebautengroBenDurch=  Fig. 27: Einftell-Kreis zum Pallagen-
gangsinltrument angewendet worden. Jlispent
“"] BER den Grundgedanken, der Reichenbach bei der Konltruktion feiner MERIDIAN-

KREISE leitete, hat er fich in einem kleinen, im Nachlaf vorgefundenen Schriftftiick,
datiert vom 17. Juni 1819, ausgefprochen, das, wie es [cheint, als eine Anweilung fiir
die Aufftellung feiner fiir Gottingen und Konigsberg beftimmten Kreile gelchrieben ift.
Reichenbach [agt in diefer Anleitung:

»Mein Meridiankreis ilt ein in allen Theilen vollftandiges Mittagsfernrohr, welches
an der einen Seite [einer Achle einen Vollkreis tragt.”

»Mit einem [olcher Geltalt zufammengeletzten Inftrumente wire man daher im
Stande, die geraden Auflteigungen und die Declinationen von einem am Himmel an-
genommenen fixen Punkte (z. B. dem Polarftern etc.), das ilt mit einem Worte die
Differentialdeclination der Gelftirne zu beftimmen. Der getheilte Kreis fey in [olchem
Falle entweder an der Achle des Mittagsfernrohrs feft und mit dem Perfpectiv be=
weglich, wo hingegen [eine Nonier vom [teinernen Pfeiler getragen werden, oder
umgekehrt, fo miifte man doch einen vollkommen unverriickten Stand des (teinernen
Pfeilers und hiemit der Nonier, oder im umgekehrten Falle, des Kreiles, wenigltens
durch 24 Stunden, vorausfetzen, um [olchen Declinations=Beobachtungen Vertrauen
beymefien zu konnen. Da aber eine [olche vollkommene Unverriicktheit der [teinernen
Pfeiler oder auch Mauern fich noch nirgends bewihrt hat, fo ift die Einrichtung eines
jeden Meridiankreiles, wobey die Nonier, Micrometer-Microfkope, oder der Kreis,
an einem Pfeiler abfolut felt gedacht werden miifien, nicht nur allein fiir die VerlzBig-
keit der Beobachtungen gefihrlich, fondern auch unvollltéandig; gefahrlich wegen der
ftandigen Beweglichkeit [teinerner Mauern und Pfeiler, und unvollftzindig, weil dabey
keine Breiten=und daraus folgernde vielleitige andere Beltimmungen, ohne die Voraus=
fetzung eines zweyten Inltrumentes (eines Zenith=Sectors u. d. g., wodurch der Coli=
mations=Fehler am Kreife beftimmt werden muf}) moglich find.” :
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»Von jeher [chon habe ich in der Inftrumental=Altronomie durchaus den Grund(atz
gehegt und befolgt, daB jedes Inftrument alle Correctionen und Rectificationen in fich
felblt befitzen muB, und keine derfelben (am allerwenigften aber die Beftimmung des
Colimations=Fehlers) von einem andern entlehnen darf, weil auBer deffen die Be=
obachtungen eines Inftrumentes abfolut als keine Original-Beobachtungen, fondern
eigentlich nur als Differential=Beobachtungen eines andern, von welchem es [eine
Rectification entlehnt hat, zu betrachten (ind.”

Fig. 28: Reichenbach's Meridiankreis fiir Neapel. (Handzeichnung von Reichenbach.)
Kreis: 3 Par. Ful. M=1:8.

»Solche Erfahrungen und Anfichten bewogen mich, meinem neuen Meridiankreife,
der feft an einer Seite der Achle des Mittagsfernrohrs und damit im Meridian be-
weglich ilt, auch eine um dielelbe Achfe mit dem Kreile concentrilch fich drehende in
Geftalt eines Vollkreifes und 4 Nonier (welche von Z zu Z Secunden direct anlprechen)
tragende Alhidade zu geben. Diefe Alhidade tragt eine felt daran gelchraubte [ehr
empfindliche Weingeiftlibelle und kann an ihrem Umfange mittellt einer Micrometer-
Schraube an der innern Seite des oltlichen oder weltlichen Pfeilers, je nachdem der
Kreis gegen Oft oder Welt gekehrt ift, befeftigt werden. Indem fich alfo der Kreis
mit dem Perfpektive im Meridian bewegt, (teht die [o befeftigte Alhidade ftill und wird
nach der auf ihr unverriickten Libelle durch die oben benannte Micrometerfchraube
jedesmal in ihre gehorige Lage gebracht, [o oft fie durch Verdnderung des fie feft-
haltenden Pfeilers oder wie immer verriickt wurde. Infoferne demnach bedeutende
Temperatur=Ver(chiedenheiten, wobey die Libelle felblt eine Verénderung erleiden
konnte, ausgefchlofen werden, und folange die Libelle auf der Alhidade nicht verriickt
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wird - ilt alfo die Alhidade bei jeder Beobachtung als in vollkommener Ruhe zu
betrachten und der gemefiene Meridian=Bogenvon einem angenommenenfeften Punkte
am Himmel oder auf der Eintheilung nach dem Grade der Genauigkeit des Inftru=
mentes, der Beobachtung und des Ablelens, verlaBig.”

»Ich glaube mich nicht zu irren, wenn ich behaupte, daf auf keinem andern Wege
ein vollkommener Meridiankreis, der zu allen Meridianbeobachtungen gelchickt und
verlaBig ift, gedacht werden kann.”

Die nebenftehende Skizze (Fig. 28) von Reichenbach's Hand entlpricht ungefahr dem
1814 in Neapel aufgeltellten dreifiiBigen Meridiankreis,den BRIOSCHI in den Commen=
tari astronomici della specola di Napoli (1824-26) belchreibt. Der Vollkreis mit den
vier Nonien, wieihn die Kreife von Gottingen und Konigsberg aufweilen, fehlt hier noch.
Seine Stelle vertritt ein dreiarmiges GuB(tiick, deflen zwei horizontale Arme die Nonien
tragen, wihrend die oben aufgefletzte Libelle vom dritten Arme aus mittels der am
Pfeiler befeltigten Mikrometerlchraube (c) eingeltellt werden kann. Im Gegenfatz zu
den Vertikalkreifen (Fig. 15 und 24) fehit auch hier [chon die Repetition.

,In neueren Zeiten”, [chreibt Reichenbach an Gaufi (Marz 1816), ,wo man [ich
wieder herabgelafien zu haben [cheint, die nicht muliplicierende Meridian=Kreife eines
Blickes zu wiirdigen, wozu meine auf halbe Sekunden genaue Eintheilung erft ihren
eigentlichen Werth erhielt, habe ich gelucht das Mittags=Fernrohr mit dem Mittags=
Kreile in einem einzigen Inltrumente (o vollkommen zu vereinigen, daf auch nicht
der leifefte Wunfch mehr ibrig it . . . Ich kann mich von der Uberzeugung nicht los=
winden, daB bey beftindiger Ablefung aller 4 Nonien dieles Inltrument bey doppelten
Zenithdiftanzen keine halbe Secunde fehlen wird. Wenn fich meine Vermuthung be-=
[titigen [ollte, fiir was alsdann auf Sternwarten das eben o umliténdliche als lang-=
weilige und gefahrliche multiplizieren? wo man fich mehr dem Zufall als [einer eigenen
Ueberzeugung tiberlaBen muB.”*) :

U Ende des Jahres 1819 waren die Meridiankreile in Gottingen und Konigsberg

aufgeltellt worden und ein gleicher fiir SOLDNER, der inzwilchen Direktor der
Miinchener Sternwarte geworden war, vollendet. Da zeigte (ich, zuerlt von Soldner,
dann unabhingig davon von Bellel beobachtet, ein bedeutfamer Fehler: ein Federn
der Speichen an der Alhidade wie auch am Meridiankreis selbft, wenn der Kreis nach
Feftltellung der Alhidade gedreht wurde.

»Es [puckt bey dem Meridiankreile”, chreibt Reichenbach (im Oktober 1819) an GauB.
»Erlchrecken Sie aber darum nicht mein verehrtelter Freund! Denn Sie wifien, daB
wenn man den Teufel kennt und den Ort weif}, wo er fich aufhalt, [o ift er auch bald
gebannt und das ift der Fall mit dem Meridiankreif(e.”

»Siewillen, wie oftich [hnen [chon von dem grofien Einflufe der Flexibilitat der Metalle
bey den Inftrumenten gefprochen und gefchrieben habe, aber Sie wollten mir die Sache
doch nie recht aufkommen lafien; ich wurde dadurch felbft veranlaBt meiner gar zu

*) Hiezu noch eine charakteriftilche Bemerkung beziiglich der NONIENABLESUNG, die Reichenbach in der genannten
~Anleitung” bei Gelegenheit der Vorfdhriften tiber die zentrilche Befeltigung des Teilkreifes macht:

»Bey der mittleren Angabe von vier Ablefungen der gegeniiberftehenden Nonier hat die Excentricitit einer vollkommen
genauen Eintheilung wie die meinige ift, gar keinen EinfluB auf die Verlifigkeit der Beobachtung. Ich fiir meinen Theil
wiirde fogar eine kleine Excentricitiit bey einer [olchen Eintheilung vorziehen, weil dadurch der Beobachter gezwungen ilt,
jeden Nonius ohne Vorurtheil fcharf zu lefen, als bey ganz concentrifcher Eintheilung, wo man, nach der Ablefung des erlten
Nonius bey den iibrigen ofters gerne fieht, was wiirklich nicht ift.”

In @hnlichem Sinne [chreibt BESSEL an Olbers nach Aufitellung feines Kreifes (Brief vom 13. Januar 1820):

»Bei dem Gebrauch der Nonien ift eine Pracoccupation nicht gut zu vermeiden, wenn nicht eine merkliche Excentricitit
des Kreifes vorhanden it, fodaf jeder Nonius etwas anderes angibt. Bei dem Zufammenfetzen des Inftrumentes hoffte
ich daher, daB eine folche Excentricitit fich finden werde; wenngleich ich das Anfchrauben mit Vorficht beforgte, und fo,
daf fie nicht [ehr groB werden folite. Nun ift aber diefe Vorlicht weiter gegangen als ich wollte; der Kreis [itzt ohne Ex=
centricitit auf der Axe, und alle vier Nonien geben immer diefelbe Secunde! Wenn diefer Zufall mich auch zwingen wird,
die Arbeit des Zufammenfetzens nochmals zu wiederholen, [o bin ich doch damit zufrieden, weil ich hier einen fehr augen=
[cheinlichen Beweis der unbegreiflichen Schénheit der Theilung erhalten habe.”
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groBen Aengftlichkeit hieriiber in etwas nachzugeben, und nun haben wir die chwere
Noth; die Alhidade am Meridiankreile ift vollkommen equilibrirt und ihre Reibung am
Centrum dergelftalt unbedeutend, daff wenn diefelbe (felbstim unequilibiirten Zultande)
in einen kleinen Schwung mit dem Finger gebracht wird, fie Z-3mal von (ich felbft um=
lduft. An dem Umfange hat fie vollig gar keinen Widerftand.”

,Die Hauptlibelle auf der Alhidade ift geflifientlich gegen der Mitte innerhalb der
Quer{peichen angebracht, um jeden Einfluf der Dilatation auf diefelbe fo viel als
moglich zu vermeiden. Man [ollte alfo denken, dall wenn die o fanft bewegliche
Alhidade an ihrem Umfange felt gehalten wiirde, daB ihr ganzer Korper mit der
darauf befindlichen Libelle in vollkommener Ruhe bleiben miifite, wenn der Kreis
um [eine Axe und alfo um diefelbe gedreht wird, aber das ilt keineswegs der Fall.
Indem die Peripherie der Alhidade durch ihre Micrometer=Schraube wiirklich feft-
gehalten wird, dreht fich beym Drehen des Kreifes (blofi durch die geringe Friction
am Zapfen) das Centrum der Alhidade und hiermit die in dellen Nachbarfchaft be-
feltigte Libelle nach diefer oder jener Seite, je nachdem der Kreis vor= oder riickwarts
gedreht und in diefer Spannung erhalten wird. Alle 10 Speichen der Alhidade federn
daher durch diefe wiirklich unbedeutende Friction im Centrum, welche durch die
Kraft eines Poltzugs von 4 gefunden Maykéfern tiberwunden werden konnte; und
diefe Federung des Centrums, vielmehr derjenigen Entfernung von demfelben, woran
die Libelle befeftigt ift, betragt am hiefigen Kreis 6“.”

AufGrund einer Reihe eingehenderVerfuche, die Reichenbach zulammen mitSoldner
vornimmt, ergibt ich die Notwendigkeit, die Feftltellung der Alhidade nicht an der
Peripherie, fondern von der Achle aus vorzunehmen. ,Die Friction der Alhidade darf
wihrend der Bewegung des Kreifes nicht an der Peripherie, fondern fie mufi durch
einen eigens am Centrum derfelben befeftigten Arm iiberwunden und damit die Al=
hidade ganz frei gemacht werden.”

»Aber werden Sie denken, warum hat der Himmellacerment ein Inftrument mit
einem [o welentlichen Conlftructionsfehler, welcher erft nachher behoben werden muB,
gelchickt?” Diefem Selbftvorwurf begegnet Reichenbach in feinem Brief an Gauf,
indem er mit voller Offenheit darlegt, wie ihn zuerft Soldner auf Abweichungen in den
Beobachtungen aufmerklfam gemacht habe, die er nun, trotz feiner Uberhaufung mit
mannigfachften Gelchéften griindlich unterfuchen und ablftellen wolle.

GauB hatte inzwilchen darauf hingewiefen, daBl der Kreis [elbft diefelben Erfchei=
nungen des Federns der Speichen zeigen miille. Diefe letzteren unichédlich zu machen
fchlzigt Reichenbach zunéchlt vor, die Einftellungen immer nur nach einer Richtung vor=
zunehmen, ,die Gelchicklichkeit des Beobachters muf die letzten Fehler des Kreiles
aufheben”. Aber diefer , Kunftgriff” 146t ihm doch keine Ruhe: ,Dem Menfchen in der
Noth,” [hreibt er 14 Tage (piter, , ilt jede Hiilfe willkommen, die er auf dem kiirzeften
Wege erreichen kann, und (o ging es mir, als ich lhnen zur Hebung der Flexibilitat
des Kreifes den Vorfchlag that, immer nach einerley Seite oder einerley Spannung des
Kreifes einzuftellen; allein [péterhin erwuchs ein nagender Wurm in mir, denn wer
berechtigt mich zu behaupten, daB die Friction nach derfelben Richtung immer conftant
it? und wer kann ecinen andern zwingen, [olches zu glauben? und in dem jetzigen
Zuftande der Aftronomie will man ohnehin alles wiflen und nichts glauben. Ich fah
mich alfo bey der nichften MuBe genéthigt, meine Flexibilititsverfuche an dem hie-
figen Meridiankreife, die ich mit der Alhidade friiher [chon durchgemacht hatte, nun
auch mit dem Kreife und der grofien Hauptachfe gemeinlchaftlich mit Herrn Soldner
fortzuletzen.”

Als Refultat der Unterfuchung, bei der Reichenbachs Sorgfalt und Gewillenhaftigkeit
ganz befonders hervortritt, ergibt fich: ,Um den [trengen Altronomen génzlich zu
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beruhigen, miifen die Umfinge des Kreifes und der Alhidade génzlich frey gelaffen und
fowohl der Alhidade als der Hauptachle eigene Hemmungsédrme gegeben werden.” *)
EINER weiteren [charfen Kritik, aus der er gldanzend hervorging, ward Reichenbach's

fiir Konigsberg gelieferter Kreis unterzogen, als Beflel Unftimmigkeiten bemerkte
in den Polardiftanzen, die auf Grund von Beobachtungen mit dem Gottinger und mit
dem Konigsberger Kreis fich ergaben.

,Es muB,” [chreibt Beflel (November 1820) an Olbers, ,etwas im Inftrument vor=
handen [ein, was zwilchen dem Zenith und dem Pole entweder meine Diltanzen zu
groB, oder die Gottinger zu klein macht, und was nothwendig erklért werden mub,
wenn nicht auf allen Polar=Diltanzen ein Zweifel bleiben [oll. Es kann dies nichts
anderes [ein als Theilungsfehler; wenigltens glaube ich dies. Auf jeden Fall muB ich
nun die Schwierigkeiten, welche aus der Conltruction des Inftrumentes hervorgehen,
tiberwinden und die Theilung unterfuchen: denn hier muB entweder Sicherheit erlangt
werden, oder das Beobachten ift unniitz. Wenn fie felbft gefehen hétten, welche pracht=
volle Inftrumente diefe Kreife find, (o wiirden Sie mit mir die Uberzeugung theilen, daf§
durch zweckmiBiges Verfahren auch das Zehntheil der Secunde nicht zweifelhaft
bleiben darf: wenigltens nicht eher, als bis die Nothwendigkeit davon klar wird.”

Die Priifung erfolgt mit Hilfe eines Apparates von vier Mikrometer=Mikrofkopen,
den Belffel bei Piltor in Berlin - Reichenbach hatte ihm keinen Priifungsapparat fertigen
wollen - beftellte, und erftreckt fich auf , die Beltimmung der regelmaBig fortichreitenden
Fehler der Diameter und die Schétzung der zufilligen, von jedem Geletze abweichen=
den Fehler der Striche.” Aus der in einem Brief an Olbers vom 1. September 1821
ausfiihrlich belchriebenen Unterfuchung geht hervor, ,daf die erften Fehler, bei vier
Ablefungen, fich groBtentheils vernichten, und daB ein auf diele Weile erhaltener Winkel
nie mehr als 0,5 Sekunden von der Wahrheit abirren kann.” Fiir die zufélligen Fehler
der einzelnen Striche ergeben [(ich bei 7200 Strichen + 0,3251 Sekunden als wahr=
[cheinlifche Abweichung.

»Diele Relultate,” [chreibt Beffel, ,haben mich in Verwunderung gefetzt, indem eine
fo groBie Vollkommenheit wohl einzig in ihrer Art [ein mdchte; dennoch werden Viele,
welche es fiir (o leicht halten, eine Richtigkeit von 1“ zu erlangen, diefe Fehler noch
viel zu grof} finden. Diefe haben aber ebenlo Unrecht wie Delambre, welcher einen
Fehler von 3 fiir unvermeidlich hielt. Die Wahrheit ift, daB man die Genauigkeit ohne
Zweifel bis auf einen kleinen Bruch einer Secunde treiben kann; allein das geht nicht
durch bloffes Umdrehen des Kreiles. Bei allen Inftrumenten muB man Priifungen nach

ihrer Vollendung vornehmen; dadurch gelangt man wirklich weiter, wo man es aber
vernachlaBigt, wird der Fehler erlcheinen.”

*) Es [ei hier noch auf zweiBriefe von BESSEL an OLBERS verwiefen, deren einer vom 23. Januar 1817 nach Beftellung,
deren zweiter, vom 29. November 1819, nach Empfang des Meridiankreises geflchrieben ift:

»lch habe,” heifit es im erften, ,nicht durchletzen kénnen, dal Reichenbach Microfcope ftatt der Nonien nimmt; ebenfo
wenig habe ich Pendelfiden (tatt der Wallerwagen erlangen kinnen. Ich weil wol, dab ein denkender Kiinftler wie Reichen=
bach feinen eigenen Weg geht und deshalb auch nicht zu tadeln ilt; daher habe ich auf meinen Einwiirfen nicht fo feft
beftehen wollen, wie es nach meiner Ueberzeugung eigentlich hiitte gelchehen [ollen; ich habe lieber Reichenbach's Ueber=
zeugung ein Gewicht iber der meinigen eingerdumt und hoffe dabei nicht [chlecht zu fahren.”

In dem zweiten Briefe, in welchem er iiber die oben dargelegten, durch die Flexion hervorgerufenen Fehlerquellen
berichtet, gibt Beffel einer gewillen Enttiiufchung Ausdrudk, die er empfindet, ,nicht iiber die Schtnheit der Arbeit und
Theilung, die Vollkommenheit der Glifer etc., fondern tiber die ganze Idee,” welche jene Fehler zur Folge gehabt. Auch
mangle die Symmetrie des Aufbaues, welche Beflel dann durch Einfiigung eines zweiten ungeteilten Kreifes ,allein um
daran zu drehen,” zu erreichen fucht. Beffel hatte bis dahin mit dem CARY'fhen Kreile (vergl. Seite 37, 38) hauptfléchlich ge=
arbeitet und war mit deffen Eigenlchaften aufs genauefte vertraut; er hatte (Brief an GauB, vom 30. Dezember 1813) bei
Gelegenheit der Priifung diefes Kreifes die Methode aufgeftellt, aus einer Anzahl in gleichmibigen Abftinden fortlchreiten=
der Beobachtungen die Korrektionen zu entwickeln. So trennt fich Beffel ungern vom Cary'lchen Kreile: ,Es ift mir klar
geworden, dall, wenn Reichenbach auch in mancher Riick(icht weiter ging als feine Vorginger, diefe doch die vornehmen
Blidke nicht verdienen, mit welchen manche Altronomen, die ihre Werke nicht gehérig kennen, auf fie herabfehen.” (Vergl.
hier die Bemerkung Kliber's, Seite 41). Um fo hoher ilt die Anerkennung zu [hitzen, die Beffel ausfpricht, nachdem er
aufs gewilfenhafteflte das neue Infirument gepriift und unterfucht hat.

7
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Als Antwort (14. Oktober 1821) auf Bellels Darlegung findet Olbers die [chonen
Worte: ,Die falt unbegreifliche Genauigkeit der Theilung lhres Kreifes habe ich nicht
mehr bewundert, als die ebenfo erftaunliche Schirfe und hochlt charffinnige Art Ihrer
Priifung. Sie, lieber Beffel, und unfer GauB machen eine férmliche Revolution und
eine Epoche in der beobachtenden Aftronomie. Was l&6t fich in lhren Hénden mit
einem [olchen, [0 gepriiften Werkzeug ausrichten!”

EICHENBACH's AQUATOREALE. Pater GRIENBERGER, Mathematiker am Col=
legium Romanum hat um 1618 eine ,MACHINA AQUATORIALIS” konltruiert,

die als die Grundform fiir die fogenannte , DEUTSCHE AUFSTELLUNG” eines um die
Polarachle drehbaren Inftruments betrachtet werden kann. Sie ilt durch CHRISTOPH
SCHEINER beriihmt geworden,der fieals ,TELESCOPIUM HELIOTROPICUM” zurBe-
obachtung der Sonnenflecken verwendete. Fig.29 zeigt(ieindieler Anordnungnachden
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Fig. 29: Chr. Scheiner's , Telescopium heliotropicum”. Fig. 30: Sillon's ,Equatorial sector”.
Typus der ,deutlichen Aufltellung” eines Aquatoreals. Typusder ,englilchen Aufltellung” eines Aquatoreals.

.

Abbildungen in Scheiner‘s ,ROSA URSINA”*): Eine lange Polarachle, die am unteren
Ende den Stundenkreis trégt, ruht auf zwei Lagern. Der Deklinationskreis, hier in Ge-
ftalt zweier f[ymmetrifcher Kreisbogen, ift oberhalb des oberen Lagers an einem Kopfe
angebracht, um welchen fich das auf langem Rahmen befeftigte Fernrohr drehen la6t.
Dann hat OLAF ROMER um 1690 mit #hnlicher Anordnung von Stundenkreis und
Fernrohr eine ,Machina dquatorea” gebaut, die in Horrebow's Basis astronomiae
belchrieben und abgebildet ift.
ISSON'‘s um 1700 aufgeftellter , Equatorial sector”, befchrieben in Vince's , Treatise
on practical astronomy” (vergl. die [hematilche Fig. 30, nach Replold Fig. 94) ift
dagegen wohl das erfte grofere Inftrument mit ,ENGLISCHER AUFSTELLUNG”.
Hier ift Fernrohr und Deklinationskreis zwilchen den beiden Lagern der Polarachfe
angebracht, das Fernrohr iiberdies feitlich in unfymmetrilcher Anordnung.
Um 1791 hat dann RAMSDEN ein Aquatoreal fiir Shuckburgh vollendet (be-
[chrieben in den Londoner Philosophical Transactions, 1793), ganz nach dem Vorbild

*) Vergl. A. v. Braunmithl's Abhandlung tiber Chriftoph Scheiner, Bamberg 1891.
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Fig. 31: Reichenbach’s Aquatoreal fiir Neapel. (Handzeichnung von Reichenbach.)
Kreis: 2 Fuf. M=1:10.

[eines in Fig. 22 wiedergegebenen Altazimut, vor allem beziiglich der [ymmetrilchen
Anordnung von Deklinationskreis und Fernrohr zwilchen der in fechs Sdulen geteilten
Polarachle, deren Konltruktion auch fonlt mit dem an ihr befeftigten Stundenkreis der
vertikalen Achfe des Altazimuts und ihrem Azimutalkreis entfpricht.

IESE , englilche Aufltellung” hat auch REICHENBACH dem Bau [einer fiir Ofen und

Neapel ausgefiihrten groffien Aquatoreale zu Grunde gelegt. Fig.31 gibt, nach einer
Skizze Reichenbach's, das fiir Neapel gelieferte Inltrument wieder und zeigt [chematilch
die Ausbalancierung der Hauptachlfe. Der Deklinationskreis mifit 24 Par. Zoll im
Durchmefler, der Stundenkreis 20 Zoll. Im iibrigen hat Reichenbach auch hier die
(unfymmetrifche) Anordnung [eines ,Vertikalkreifes” (Fig. 24) beibehalten, nur die
Repetition, wie bei den grofien Meridiankreifen (Fig. 28), weggelallen.
DIE Lage des Fernrohrs zwilchen den Enden der Polarachle beeintréchtigte hier, wie

bei allen Inltrumenten englilcher Aufltellung, die Beniitzbarkeit, befonders in der
Umgebung des Pols. Es traten daher bald darauf, zunéchlt an kleineren Inftrumenten,
am Heliometer, ausgebildet, die Inlftrumente mit deutlcher Aufltellung in den Vorder=
grund. Der Typus des modernen, parallaktilch aufgeftellten Inftruments ift FRAUN=
HOFER's GROSSER REFRAKTOR, fiir die Dorpater Sternwarte 1824 vollendet, ge=
worden, den W. STRUVE ausfiihrlich befchrieben hat. Vorftufen [einer Konftruktion
laffen fich bis zum Jahre 1813 verfolgen, in welchem GauB ein Heliometer bei Reichen=
bach beftellt. Die Vollendung diefes Heliometers erfolgte durch Fraunhoferim Jahre 1814,
in der Zeit nach der Trennung Reichenbach's von Utzlchneider und Fraunhofer. Es 146t
fich nicht feltltellen, welchen Anteil Reichenbach am Entwurf des mechanilchen Teiles
diefes Inftrumentes genommen hat (der optilche war hier jedenfalls, wie auch fonft,
Sache Fraunhofers allein). Nur eine Zeichnung fiir ein KLEINERES AQUATOREAL
auf tragbarem Stativ, welche Liebherr in jener [chon erwahnten Sammlung der aus

7*
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der mechaniflchen Werkf(titte hervorge=
gangenen Inftrumente veroffentlicht hat
(Fig.32), 1aBt den Schlub zu, daB Reichen=
bach auch ,deutlche Aufftellungen” ent=
worfen hat. Lagerung von Fernrohr und
Deklinationskreis wieGeftaltungdesStun=
denkreifes (ind in diefler Zeichnung durch=
ausvom Charakter der Reichenbach‘lchen
Inftrumente. Die Ausfiihrung des Helio=
meters fiir Gaufl, die von Fraunhofer
herriihrt, zeigt nicht unwefentliche Ab=
weichungen davon, insbefondere ift der
Stundenkreis an das obere Ende der
Polarachfe verlegt.

Reichenbach hat [ich jedenfalls weiter=
hin nicht mit dem Bau parallaktilch auf=
gelteliter Inftrumente befalt und [eine
Tatigkeit, loweit (ie nicht durch feine im=
mer grofer fich entwickelnden Arbeiten
auf malchinentechnifchem Gebiete voll in
Anlpruch genommen wurde, der Durch=
bildungderMeridiankreilegewidmet,von
der wir oben berichtet haben. Er felbft
charakterifiertdenAblchlufi feinerLebenss=
arbeitauf altronomilchem Gebietineinem
Briefe an Beflel vom 14. Dezember 1820
(zuerft veroffentlicht in Replold's Werk)
mit den Worten:

OHL habe ich mich in der Hauptfache von den altronomilchen Gelchaften zuriick=
» gezogen, allein Sie wiflen, der alte Fuhrmann 146t das klatlchen nicht, und o
werde ich fiir diele [chone Willenlhaft immer thétig bleiben. Wenn ich auch (elb(t keine
Inftrumente mehr mache (was ich im eigentlichen Sinne [chon mehrere Jahre nicht
mehr gethan habe, da ich nur deren Verfertigung leitete, die Conltructionen dazu
entwarf und nur da Hand anlegte, wo die anderen nicht mehr fortkommen konnten,
weil ich es ihnen vorhero entweder noch nicht recht gezeigt, oder noch nicht ganz ein=
geiibt habe), (o werde ich die Sache doch nie aus den Augen verlieren und den In-
ftrumentenmachern jederzeit den geeigneten Impuls zu geben wiffen.”
DlE groBe technilche Aufgabe, mit der Reichenbach, zum erften Male im Jahre 1807,
betraut wurde und vor die er, mit noch htheren Anforderungen an Erfindungsgabe
und Schaffenskraft, zehn Jahre [péter wiederholt geftellt wurde, die feine Arbeits=
freudigkeit und feinen Arbeitsmut mehr und mehr in Anfpruch nahm, war der Bau der
Solenleitung von Reichenhall nach Rofenheim und von Berchtesgaden nach Reichen-
hall und die Konftruktion der zur Uberwindung der Hohen nétigen Fordermalchinen.
Die fiir diefen Zweck erdachte WallerfZulenmalchine hat vor anderem Reichenbach's
Namen beriihmt und allbekannt gemacht.

»Diefe Unternehmung”, fchreibt Reichenbach an GauBl wenige Tage nach der Voll-
endung feines Werkes am 31. Januar 1818, ,ift zwar himmelweit von der Aftronomie
verfchieden, aber es ift ja doch auch keine Schande, wenn wir dann und wann vom
Himmel hinweg auf die gemeine Erde herunterfchauen.”

Fig. 32: Kleines Aequatoreal nach Liebherr.
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7.DIE SOLENLEITUNG voN REICHENHALL NAcH TRAUN-
STEIN UND ROSENHEIM. REICHENBACH's DOPPELT-
WIRKENDE WASSERSAULENMASCHINEN|

ORGESCHICHTE DER BERCHTESGADENER UND REICHENHALLER
SOLENLEITUNG. ,Von den Zeiten der Theodonen bis 1618 - [chreibt
J. G.LORI¥) - haben die Konige und Herzoge in Baiern allein zu Reichen=
hall Salz fieden lalfen. Die Hochwilder, womit man tiber 1200 Jahre die
Feuerung unterhalten, wiren endlich 6de worden, wenn man nicht einen Theil des
Salzwallers einem neuen Holzvorrath entgegen geleitet hitte. Ein baierilcher Zimmers=
mann, Namens REIFFENSTUHL, fiihrte die Halblcheid der Sohle von der Quelle aus
7 Stund weit, iiber viele Schritt hohe Alpen vor die Maurn der Stadt Traunftein hin,
wo Max |. ein neues Sudwerk, mit Ertheilung aller Bergfreyheiten, aufgerichtet.”

Etwas frither [chon**), um 1559, war der Gedanke einer Solenleitung im Berchtes=
gadener Land aufgetaucht, als neue Salzquellen und ein Salzgebirge in der Umgebung
von Berchtesgaden entdeckt worden waren. Damals kam zur vorteilhafteren Aus=
nutzung diefer Salzvorrite zwilchen dem Probft WOLFGANG Il. von Berchtesgaden
und HERZOG ALBRECHT V. VON BAYERN ein Vertrag zultande, wonach Berchtes-=
gaden alles Salz nur nach Bayern (auf Saumtieren iiber den HallturmpaB) ausfiihren
follte, Bayern aber die Berchtesgadener Salzltatte gegen den Fiirltbilchof von Salzburg
zu [chiitzen ver(prach.

Da der Bau eines Sudwerks in Berchtesgaden auf Hindernifle (tieB, auch Holzmangel
zu befiirchten [tand, machte der Probft in einem Schreiben an den Herzog den Vor=
fchlag, das Salzwaller nach Reichenhall zu fiihren und dort zu verfieden: ,Wie ich denn
vernimm', daB diefen Bron durch khiinltliche Hebung und Walflerleiten geen Reichen=
hall zu bringen woll niitzlich [eyn [ollite”. Der Herzog ging aber auf die Sache nicht
ein, da einige nach Berchtesgaden abgeflandte Rite ihre , unterfchiedliche Bedenken
hierbey zu erkennen gaben”.

N einem beltimmten Projekt tritt dann dieler Vorfchlag unter der Regierung von HER-=

Z0OG MAXIMILIAN ., dem [péteren Kurfiirften, im Jahre 1612 wieder auf. Zu den
gliicklichen Unternehmungen, mit denen diefer Fiirlt die finanzielle Lage [eines Landes
zu kriftigen bemiiht war, gehort die Ausdehnung der Salzgewinnung zu Reichenhall
und die Erweiterung der Salinenwerke. Jn Anlehnung an jenes friithere Projekt des
Probftes von Berchtesgaden wollte man zunzchlt eine Solenleitung auf der alten Salz=
ftrafe tiber den HallturmpalB nach Reichenhall legen.

TOBIAS VOLKHMER, aus Braunlhweig, des Herzogs Mathematiker und Gold=
fchmied, wurde mit den Vorarbeiten beauftragt und es ergab f(ich aus einer von ihm
durchgefiihrten Vermelflung, dab eine 75389 Fub lange Leitung mit drei Solenhebe-
malchinen zu bauen war, wozu 5385 Teicheln von Tannenholz, je 14 FuB lang, hétten
verwendet werden [ollen. Allein der Plan beruhte, weil ein anderer wichtigerer auf=
trat und zur Ausfiihrung kam:

IE SOLENLEITUNG VON REICHENHALL NACH TRAUNSTEIN. Auch in
Reichenhall ndmlich hatte man um 1613 neue Salzquellen entdeckt, die, ohne fich
dem Holzmangel auszuletzen, dort nicht hitten verfotten werden konnen. Da [chlug

*) J.G.LORI ,Sammlung des baierifchen Bergrechts” Miinchen 1764: Einleitung in die baierilche Bergrechtsgelchichte,
§ 52: Uber den Urfprung des Salzludwerks und des Bergrechts zu Traunltein.

**) Wir folgen hier einem Bericht des Generaladminiftrators von FLURL .Uber die fchon &fters vorgefchlagene und
mit Ende December 1817 zu Stande gekommene merkwiirdige Salzwallerleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall”
(1818), fowie FLURL's Abhandlung tiber die ,Altere Gelchichte der Saline Reichenhall”, Denkfchriften der k. b. Akademie
der Willenfchaften, Bd. 2, 1808/09. Eine Befchreibung der Salinen felbft enthilt KARSTEN's ~Metallurgilche Reile durch
einen Theil von Baiern und durch die fiiddeutlhen Provinzen Oelterreichs”. Halle 1821.
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der Hofkammerrat OSWALD SCHUSS vor, einen Teil der fiedewiirdigen Quellen in
die INZELL und nach SIEGSDORF durch ein Wallerwerk zu fiihren und dort zu
verfieden, ,weil im Landgericht Marquard(tein und im Miefenbach iiber(tzindige Wal=
dungen genug waren”.

HANS REIFFENSTUEL, des Herzogs Hofbaumeilter, hatte chon unter Herzog Wil-
helm V. den Waller= und Briickenbau in Altbayern geleitet, unter anderem den Rechen-
bau an der I(ar bei Miinchen (die [ogenannten Harlachinger Ueberfille) und den Holz=
garten zum Einfangen des Triftholzes gebaut, [pater unter Maximilian I. zufammen
mit Heinrich Schon und Peter Candid die ,alte Refidenz” (die gegen die Relidenz-
ftraBe zu liegenden Teile mit dem Grotten= und Kapellenhof) gebaut.

Er getraute fich, ,das neue Salzfliifel von Reichenhall nach Traunltein hinauszu-
fiihren”; fligte jedoch bei ,man mochte, weil ein folch Werk gar weit hineinzeigt und
beforglichen unter 20000 fl nicht erhoben werden konnte, auch andere verf{tindige
Brunnenmeifter, befonders jene von Braunau und Augsburg nach und nach befchreiben,
und [elbe um ihre Meinung horen.” Herzog Maximilian erteilte im Jahre 1615 den
Auftrag zur Priifung des Vorlchlags. ,Die Unkoften”, fagt die herzogliche Weilung,
»waren ja nicht zu achten, wenn's nur dadurch in Gang zu bringen und wenn [elbe
wegen der Unmdglichkeit nicht vergebens verwendet wiirden.” Auch die Augsburger
Brunnenmeifter hielten die Durchfiihrung fiir méglich, ,wenn nur die zu den Druck=
werken nothigen Auflchlagswaller weder im Winter noch im Sommer (ich verlieren.”
Dariiber aber wurden die ilteften in der Gegend anféfigen Bauern vernommen und
auf eine [olche Artin jenem Jahr noch tiber alles Nothige genaue Erkundigung eingeholt.

TOBIAS VOLKHMER wurde zur ,Vermellung und Abwzgung” nach Reichenhall
gefandt. Sein Vermeflungsplan, von Reichenhall iiber den Jettenberg in die Inzell, den
wir in Facfimiledruck auf Tafel V wiedergeben, wird noch heute in der Planfammlung
der Generaldirektion der Berg-, Hiitten= und Salzwerke aufbewahrt. Auf (einer Grund-
lage [tellen der Augsburger Brunnenmeifter Heil und Hofbaumeifter Hans Reiffen(tuel
ihre Antrage. Als Reiffen(tuel erklirt, ,dab er Meifter genug habe, die gelchickt waren,
den Bau zu fiihren, ohne dal es néthig (ei, hiezu fremde Leute (er meint die Augs=
burger] mit grofen Unkoften zu verfchreiben”, wird ihm vom Herzog am 3. Dezember
1616 die Ausfiihrung des Unternehmens iibertragen.

ZU Anfang des Jahres 1617 begann der Bau, in deffen Verlauf (ich die Ausdehnung

der Leitung bis Traunftein als zweckmaBig erwies, da dort beim Schloffe Anger, in
der jetzigen [ogenannten Au eine vortreffliche Gelegenheit zur Errichtung der Sud-
hiufer gegeben war. Dort wurden noch im Jahre 1618 zwei Sudhauler fertiggeftellt.
Beziiglich ihrer Ausfiihrung belagt ein vom Herzog an Reiffenf(tuel erlallener Befehl:
L,Er hitte fich nicht irren zu lallen, oblchon werkmeilterilchen Erachten gemaB das ein
oder andere [choner, zierlicher und handlamer errichtet werden mochte, weil auf das=
felbe gar nicht zu achten, fondern nur dahin zu fehen, und zu trachten ift, wie ein und
das andere zu [titten niitzlichen Gebrauch gerichtet werde.”

Die Solenleitung war im Jahre 1619 fo weit vollendet, daB noch im Sommer zu
Traunftein auf drei Pfannen gelotten werden konnte.

,Nachdem nunmehr” - beginnt der von einer Probefendung des Salzfuds begleitete
Bericht Reiffenftuel‘s an den Herzog - ,das zu Reichenhall vom Salz-Haupt<Brunnen
herausgeleitete Waller in die hiezu erbaute Waller(tuben hier eingerunnen, ift anheute,
nach gehabten Gottesdienft mit Sieden (auf drei Pfannen) der Anfang gemacht, und
die Sache allo gefunden worden, daB es zeitlich gutes Salz gegeben, wie zu mehrer
Verification Euer Durchlaucht hiemit ein Mufter gnédiglt empfangen; Alfo daB aller-
feits gute Hoffnung zu machen, es werde diefes Werk zu E. Durchl. gnidiglten Con=
tento unfehlbar ausfallen, und der aufgewandte Unkoften wohl angelegt [ein.”
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Auf Tafel VI ift der gleichfalls in der Sammlung der Generaldirektion aufbewahrte
Plan diefler iiber acht geometrilche Stunden (31 Kilometer) langen Leitung wieder=
gegeben. Die Linie ift im weflentlichen die heutige, in der Karte Fig. 33 (S.57) einge-
tragene. Auch die Brunnenhiufer mit den Hebemalchinen liegen heute noch an den
damals ausgewihlten Punkten. Es waren zu Anfang fechs, namlich zu FAGER, am
SEEBICHL, im UNTER= und OBERNOSSLGRABEN, zu NAGLING und LETTEN-=
KLAUSE, zu denen, als bei Nagling, wegen des zu hohen Druckes viele Teicheln [pran=
gen, noch das Brunnhaus bei WEISBACH trat. Diefe fieben Brunnh&uler waren mit
»Druckwerkern” ver(ehen, die durch grofe oberfchlachtige , Kunftrader” betrieben wur=
den, fiir welche das Auflchlagswaller in langen Leitungen herbeigefiihrt werden mubfite.

»Die Pumpenttiefel zu diefen Werkern”, (o berichtet Flurl, ,verfertigte der Giefer
Bartholom&Wenglein zu Miinchen. Der Zentner Metall hiezu koftete 45 fl, dazu wurden
87-88 Pfund Kupfer und 12-13 Pf. Zinn genommen. Der Zentner Kupfer kam damals
34fl, der Zentner Zinn auf 38 fl zu ftehen. Man brauchte zu diefer Soolenleitung tiber
9000 Teicheln, wovon jede 14‘ lang und 314" weit ausgebohrt war. Die Saole wurde
durch die Werker in bleiernen Rohren in die Hohe gedriickt. Der Zentner Blei koltete
7 flund ein Arbeiter bei der Soolenleitung hatte wegen der chweren Arbeit taglich 14kr.”

Die Solenleitung war auf die Forderung von ,6 Rohrl Soole in 24 Stunden” ver=
anlchlagt - ein MaB, deflen Bezeichnung von der Methode herriihrt, die Durchflub=
menge in [ogenannten ,Kubicirkélten” mit Abflurohren von befltimmtem Quer{chnitt
zu meflen. Ein Rohrl entfpricht dabei einem Quantum Sole oder Waller von 660 Kubik=
fuB. Die Durchlchnittsleiltung der Leitung betrug indellen wegen der geringen Auf=
chlagswiiller zum Betrieb der Rader. nur fiinf Rohrl.

URCH mehr als zwei Jahrhunderte-hindurch ftanden die Reiffenftuel‘(chen Kunft=

werke, die fiir ihre Zeit von hoher technilcher Vollendung gewelen [ein miiffen,
von einzelnen Auswechlelungen abgelehen, in ununterbrochenem Betrieb. Sie wurden
erft erfetzt, als zu Anfang des 19.Jahrhunderts gréflere Forderungen an den Betrieb
der Salinen herantraten. Leider find uns aufier einigen Pumpenteilen, die das Deutfche
Mufleum aufbewahrt, keinerlei Relte jener Reiffen(tuel‘{chen Konltruktionen, auch keiner=
lei Zeichnungen mehr davon erhalten.
G ANZ &ahnlich wie Herzog Maximilian zu Anfang des 17. Jahrhunderts fiir die Stér=

kung der finanziellen Lage [eines Landes [ein Augenmerk auf die Erweiterung
des Salinenbetriebes in Reichenhall gerichtet hatte, leitete auch Kurfiirft CARL THEO-
DOR am Ende des 18.Jahrhunderts bei feinen wirtlchaftlichen Organifationen eine
Ausdehnung der Reichenhaller Salinen ein. Wie damals war es auch jetzt vor allem
der Salzreichtum des Berchtesgadener Landes, den man auszuniitzen (uchte. Diesmal
gelang es dem Gelchick UTZSCHNEIDER's, einen Vertrag mit dem fiir(tlichen Reichs=
(tift Berchtesgaden herbeizufiihren, auf Grund delfen die NutznieBung der zu Berchtes=
gaden gehdrigen Salinen Frauenreuth und Schellenberg mit ihren Waldungen gegen
einejahrlichePachtlummevon 50000 fl anBayern tiberging, dem dadurch der erweiterte
Betrieb der Reichenhaller Saline durch Zufuhr desin Berchtesgaden gewonnenen Stein=
falzes ermdglicht wurde.

Schon damals hatte Bergrat FLURL in Berichten iiber die bayerifchen Gebirge und
Bergwerke den Gedanken ausgelprochen, die Salzfole von Reichenhall nicht blof
nach Traunltein, fondern auch nach Rofenheim zu leiten und dort, wo gréBere Wald-
komplexe und reiche, der Benutzung erfchloflene Torflager zur Verfiigung (tanden, zu
verfieden. Erhebungen iiber diele Pléine fanden auch nach Carl Theodors Tode unter
Kurfiirt MAXIMILIAN JOSEPH f(tatt, obwohl jener Pachtvertrag, infolge von Ein=
[priichen und Befchwerden des Erzftiftes Salzburg [chon 1804 wieder aufgehoben
worden war. So brachte der damals zum Salinenrat ernannte Jofeph von Baader
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eine Ausdehnung der Solenleitung bis in die Gegend von Miesbach in Vorlchlag und
find auch vorlaufige Nivellements und Erhebungen tiber den Waldreichtum diefer
Gegend bis zum Jahre 1805 ausgefiihrt worden.

Trotz der kriegerilchen Wirren diefer Jahre - es fallen in das Jahr 1805 die Kdmpfe
der Bayern unter Wrede und Deroy auf der Seite Napoleons gegen die Ofterreicher
und Rullen, der Einmarfch in Tirol und die voriibergehende Befetzung von Salzburg -
[chritt man zur Durchfiihrung der Pléane. Eine Verfiigung des Konigs Max Jofeph an
die Salinenadminiftration vom 8. Augult 1806 befagt hieriiber:

DIE Vorfchlage zur Erweiterung der Gradir-Anl(talten, und zu einer neuen Soolen=
» leitung in [olchen Gegenden, wo noch Brennmaterial aufzufinden ift, (ind (chon
vor einigen Jahren als die vorziiglichften und einzigen Mittel zur Erh6hung der Salz=
erzeugung zur Sprache gekommen, und neuerlichft hat der Direktor Flurl bey Gelegen=
heit [einer Revilions=Reile eine Soolenleitung nach Rofenheim in Antrag gebracht. Da
die Ausfiihrbarkeit diefes letztern Vorlchlags um [0 mehr eine nahere Unterfuchung
verdienet, als durch die Anlage einer Saline am Inn die bisherigen Transportkolten
des Salzes [ehr anlehnlich vermindert werden wiirden, [o beauftragen Wir euch, die=
felbe ohne Verzug in doppelter Hinficht anltellen zu lafen, namlich zuforderft in An=
fehung des in der dortigen Gegend mit Nachhalt zu erwartenden Brennmaterials,
und Teufenholzes, und dann in Hinficht des zu nivellirenden Terrains.”

UR die erhohte Ausniitzung der Salzquellen (ollte mafigebend [ein, dab kiinftighin

180000 Zentner Salz in Traunftein, 300000 Zentner Salz in Rofenheim jahrlich
erzielt werden kdnnten. Danach waren neue Gradierhduler und Sudanlagen zu er-
richten, die [chon beftehende alte Solenleitung mit ihren Brunnhédufern zu erweitern
und die neu herzultellende Linie Siegsdorf=Rofenheim zu bemellen.

Nach manchen Schwankungen in der Linie wurde unter welentlicher Mitwirkung
des Salinenrates Baader der Weg nach Rofenheim tiber Hammer, Siegsdorf, Bergen,
Wildenwart, Ecking und Riedering feltgelegt, auf welchem von Hammer aus, an fiinf
Stellen (man vergleiche die nebenltehende Karte) zu SIEGSDORF, KLAUSHAUSL,
BERGHAM, MUHLTHAL und ROSENHEIM, die Sole zu heben war.

Fiir die Neuanlage der Solenleitung von Reichenhall bis Traun(tein wurden an den
6 Punkten, die fchon bei der alten Reiffenstuel‘lchen Anlage mit Druckwerken ver=
fehen waren, Hebemalchinen vorgefehen, namlich in REICHENHALL selbft, dann in
FAGER, SEEBICHL, NOSSLGRABEN, WEISBACH und NAGLING.

Zunichtt follte die Leitung Reichenhall=Traunf(tein hergeftellt werden. Dabei beltand
anfangs die Abficht, den Bau der [amtlichen Hebemalchinen dem Salinenrat Joleph
Baader zu libertragen. Da (ich derfelbe aber in einem ziemlich hochfahrenden Schreiben
an die Salinenadminiftration auf einen beftimmten Termin zur Fertigftellung nicht
einlalfen wollte und iiberdies die Vorlage der Pléane verzogerte, wurde das junge
MECHANISCHE INSTITUT von Utzlchneider, Reichenbach und Liebherr veranlaft,
auch [einerfeits Plane und Koftenvoranichlége vorzulegen. Wir fetzen die umgehende
Antwort Reichenbachs auf die Anfrage der Salinenadminiftration hier ein:

UFGEFORDERT durch einen gnédiglten Befehl vom 30t May entichliefit fich das
- unterzeichnete Inftitut, die Salinen=Brunnhauler zu Ober=und Unter-NG6Blgraben,
zuWeiBbach und zu Nagling zum Behuf einer groBeren Soole-Leitung von Reichenhall
nach Traunftein dergeftalt zu erweitern, daB 16 Rohrl Soole, [o wie fie dermal auf 6
fteht, immerfort fliefen konnen. Das unterzeichnete mechaniflche Inftitut ver(pricht auch
mit diefer Erweiterung obiger vier Brunnhéuler im Laufe des gegenwiirtigen Jahres
noch fertig zu werden. Die Konigliche General-Adminiltration der Salinen darf ficher
darauf rechnen, daB diefe vier Brunnenhzufer mit groBbt=moglicher Soliditzit, Einfachheit
und Wohlfeile werden bearbeitet werden. Das unterzeichnete Inftitut wird von diefem
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Augenblicke an nicht fdumen, gleich Hand an‘s Werk zu legen und es hofft zu beweifen,
daB es jeder Forderung in Hinficht der Mechanik Gentige leilten konne.” . . .
Daraufhin wurde durch koniglichen Befehl vom 2. Juni 1807 der Bau der Malchine
zur Hebung der Salzquellen aus dem Brunnenlchacht zu Reichenhall, fowie die Druck=
werke zu Fager und Seebichl dem Salinenrat von Baader iibertragen, die Erweiterung
der Salzbrunnenhzufer zu Ober= und UnterndBlgraben, dann die zu Weisbach und
Nagling aber dem mechanifchen Inftitut. Beide Teile (oliten noch im Laufe des Jahres
ihre Arbeiten beenden. Beziiglich der Ausfiihrung bemerkt die konigliche Verfiigung:

.
Wa*&

Traunstein

ey

Neubeuern

htesgaden- Teichenhali29km — Rendmhall-Traursfamal km

Berchtesgaden - Rosenhelm 108 km

Fig. 34: Profil der Solenleitung von Berchtesgaden bis Traunftein. (Léngen zu Hohen wie 1:20.)

,Wir nehmen mit Wohlgefallen wahr, daB das mechanifche Inftitut eigene gefchickte
Arbeiter genug hat, um der Un[rigen bezahlten zu entbehren, indem es Unfern Grund=
[itzen ganz gemab ift, [olche Arbeiten in die Hande von Privatunternechmern zu geben.”

Mit der Bevorzugung des Reichenbach‘lchen Inftitutes, die fich bald durch den Erfolg
rechtfertigte, war der AnlaB zu jener erbitterten Fehde gegeben, in welcher in der Folge
Baader mit unverféhnlichem HaB, mit Verleumdung und Verhéhnung alle Arbeiten und
Leiftungen Reichenbach's verfolgte; diefer aber, weit iiberlegen, mit fachlichen Argu=
menten, aber derb und unerbittlich die Fehler der Konftruktionen Baader‘s aufdeckte.
Die Akten iiber den Bau der Solenleitung find voll von beftsindigen offenen und ver=
fteckten Angriffen Baader's, auf das , mathematilche Inftrumentenmacher=Inftitut” und
feine ,mathematifchen Experimente und Probeftiickchen hydraulifcher Kenntniffe”;
die giftigen Pfeile prallen aber ftets auf den Angreifer zuriick.

8
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EICHENBACH's ERSTE WASSERSAULEN=-MASCHINE. DIE BAADER'[che

THURM=MASCHINE. Wir fehen ab, néher auf die unerquicklichen Kampfe ein=
zugehen, es mag vielmehr geniigen, den Bericht hier einzulchalten, mit weichem Reichen=
bach im Auguft 1808 die Aufltellung der erften [einer Malchinen in UnternéBlgraben
dem Konig anzeigt. Sie enthilt eine ausfiihrliche Darlegung des eigenen Ideenganges,
der ihn zur Konltruktion [einer Wallerfaulenmalchine gefiihrt hat und zugleich eine
treffende Kritik des von Baader in Reichenhall aufgeftellten Hebewerkes.

AS mechanilche Inftitut Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr hat auf Anfinnen
» der koniglich baierilchen General Adminiftration der Salinen de dato 30t May
1807 die Herftellung von vier Wallerhebungs-Malchinen ‘zwilchen Reichenhall und
Traunltein nach der Bedingung auf eigenes Rifico iibernommen, daB damit der Salz=
brunnen von 16 Rohrin gelattigter Soole ununterbrochen getrieben werden kann. Die
erlte diefer Malchinen in Unternoflgraben geht, und leiftet dem Ver{prechen Geniige,
die zweyte in Oberndfigraben ilt bereits aufgeftellt, und wird dieler Tage in Gang
kommen, die dritte und vierte fiir Weifbach und Nagling (ind (o weit fertig, daf fie
nur erwarten aufgefetzt zu werden, welches ununterbrochen fo betrieben wird, daf
die Soolenleitung mit 16 Rohrl von UnternoBigraben bis Lettenklaufen léingltens bis
Ende Oktober . J. vollendet feyn wird.”

»Erlauben nun Euer Konigl. Majeltét meine Anfichten und die Schwierigkeiten aller=
unthaniglt zu beriihren, welche ich bey Entwerfung des Planes fiir diele Malchine hatte.”

,Bei der allererften Anlage der Soolenleitung von dem wiirdigen Johannes Reifen=
ftuhl war man wegen Mangel an Auflchlagwaller, welches aus [parfam zufammen-
geluchten, und weit hergeleiteten perpetuirlichen Quellen befteht, in Unter= aber vor=
ziiglich in ObernoBlgraben durch alle Miihe nicht im Stande, mehr als 5 Rohrl Soole
nach Traunftein zu treiben. Zu den letzteren Zeiten aber, wo das Bediirfniff in Traun=
ftein mehr Salz zu verfieden grofer wurde, hat man durch eine miihfam entdeckte,
und nach OberndBlgraben geleitete Hilfsquelle nach einigen Verbellerungen der Reifen=
ftuhlilchen Malchine [elblt (ohne jedoch das Prinzip zu @ndern) es dahin gebracht, daf
im mittlern Durchlchnitt der Salzbrunnen mit 7 R6hrl nach Traunftein floB.”

»Bey der Aufgabe nun, daf 16 R6hrl ununterbrochen fliefen [ollen, war es allo nicht
mehr moglich, das Prinzip der Reifenftuhlilchen Malchine beyzubehalten, weil zwar
das Gefill, aber durch keine Mittel die Menge des Aufichlagwallers vermehrt werden
kann. Ich war allo gezwungen, auf andere Mittel zu denken, um hohe Gefille der Auf=
[chlagwiiller zu beniitzen, allo von diefer Seite das Moment der Kraft zu vermehren.”

»Wallerrader, welche iiber 36 Schuh im Durchmeffer haben, oder mehrere Waller=
rader iiber einander in einem hiezu erbauten Thurm rechne ich nicht unter die zweck=
mabigen Mittel, hohe Gefille zu beniitzen, weil erftere, wenn fie auch ausfiihrbar wéren,
zu viele Anlagskoften, Reparationen und Wart im Winter fordern, aber vorziiglich,
weil fie weder im Unter= noch weniger im ObernéBlgraben Raum zu ihrer Auf(tellung
fanden, indem die alte Soolenleitung durch die Aufltellung der Verf{tarkung nicht unter=
brochen, alfo vor der Hand vom Alten nichts niedergerillen werden darf.”

,Wallerrider iiber einander aber, wo das Hinterwaller des obern Auflchlagswaller
des untern wird, finden nur in Schichten [tatt, weil man nur da ihren Achlen die gehérige
Feftigkeit beybringen kann, welches in Thiirmen nie dauerhaft, und fiir den foliden
Mechaniker nie hinreichend beruhigend zu erreichen ilt; auch wiirde hier das nicht
zu vermeidende Herum(pritzen des Wallers im Winter zu vieles Eis anletzen, und eine
[olche Malchine nicht minder koftfpielig, als vielen Reparationen unterworfen feyn.”

»Ein gewiller Mechaniker Namens HELL in Ungarn hatte vor vielen Jahren [chon das=
[elbe Bediirfnif gefiihlt, die Kraft von hohen Gefillen mit wenig Aufichlagwaller bentiit=
zen zu konnen. Um hiedurch die allzu hohen oder iibereinandergeletzten Waflerrader
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billig zu verdréngen, erfand er bald nach einander zweierley Methoden, wodurch auch
die Prinzips [olche zu erreichen, erfchpft wurden. Die erfte [einer Erfindungen war:
Er lieB das Auflchlagwaller in einem Kaften fallen, welcher am Endpunkt eines langen
Hebels befeftiget ift, an dem anderen weit kiirzeren Arm desfelben Hebels héngen die
Pumpen, welche allo durch das Gewicht des Walflers im Kaften gehoben wurden. Die
hervorftehende Rinne des Aufichlagwallers [owohl als der Boden des Kaltens waren
mit Klappen verfehen. Erftere wurden durch das geflieBentlich angebrachte Ubergewicht
an Seite der Pumpen bey leeren Kaften durch den Kalten [elbft aufgefltofien, wodurch
fich der Kalten fiillte, beym Niedergehen des Kaltens und vollendeten Hub wurden die
Klappen aufgeftofien, wodurch fich derfelbe entleerte, und wieder in die Hohe ging.”

»Hell bekam die ErlaubniB, eine [olche Malchine zu erbauen, allein beym erften An=
laBen (chlug die fich belchleunigende Ueberlchwere des Kaltens, welche bei Anfang des
Hubes wegen Ueberwindung der Tragheit nothwendig ilt, die Malchine dergeftalt in
Triimmer, daB, wie die Gelchichte fagt, der Erfinder fiir Schrecken drey Tage lang alle
Erfindungskraft verlohr; allein [paterhin [uchte er durch verfchiedene Kunftgriffe die
Malfchine dennoch in Gang zu bringen, nach einem Jahr aber wurde [elbe wieder ab=
getragen, man [agt, fie [ey iiberfliifig geworden.”

»Seine zweite darauffolgende Erfindung hohe Gefélle zu beniitzen war: Er lieff in
geflchloBenen Rohren die hydroftatifche Kraft der Waller(Zule auf den Kolben in einem
Cylinder wirken, welche alfo diefen Kolben mit der groBtmoglichlten Kraft auf oder
niedertrieb, und [olchergeltalt den direkten Pumpen die erforderliche Kraft zu ihrer
Bewegung gab. Er nannte diefe Erfindung DIE WASSERSAULENMASCHINE.”

»Hell bekam auch die Erlaubnif, diefe Malchine auszufiihren, und es wurden von ihm
der Sage nach 7 derfelben in den ungarilchen Bergwerken errichtet, auch in Sachlen
hat man Gebrauch davon gemacht; allein obgleich diefe zweite Erfindung die erftere
ganz in Vergellenheit brachte, weil fie befer reullierte, und es tibrigens ein [eltner Fall
ilt, daB der Erfinder eines Prinzips auch zu gleicher Zeit der Erfinder der vollkommlten
Ausfiihrung ift, fo verlief§ Hell diefe Malchine doch noch fo unvollkommen, (zu welchen
fein erreichtes Alter das Meilte beygetragen haben mag) daf§ die Kolftlpieligkeit ihrer
Anlage, verbunden mit den héufigen Reparationen durch die gewaltfamen Sté6e, und
Schlage des Kolbens und der Steurung und dem hiedurch entftehenden unterbrochenen
Gang bisher manchen Mechaniker, der Gelegenheit gehabt hitte, eine folche Malchine
auszufiihren, ablchreckten, das fo vortreffliche Prinzip davon dem [charflinnigen Nach-
denken einer beferen Ausfiihrung zu wiirdigen. Man verfchrie alfo die Wafler[zulen=
malchine blof um fich die Miihe des bey manchem Kopf, den man f(einer Sprache und
feiner Feder nach nicht dafiir halten follte, vielleicht auch fruchtlofen Nachdenkens,
eine Verbeflerung diefer (o allgemein wichtigen, aber auch ebenlo [chwer vollkommen
brauchbar herzultellenden Malchine zu finden, zu erlparen, und fich der Verlegenheit
zu entziehen, auch mit dem beften Willen eine Malchine aufgeftellt zu haben, welche
am Ende wieder abgetragen werden muB.”

»Sechs der hellilchen Malchinen wurden abgetragen, und nur eine einzige ilt meines
Willens noch im Gange. Unter folchen Umftsinden und fo geringen Wahl war mir nun
allerdings etwas [chwer, einen EntfchluB zu faBen, nach welchem Prinzip die Soolen=
hebungsmafchinen in Ober= und UnternBlgraben fiir den (o (tarken Salzbrunnen er=
baut werden (ollten; allein die in die Augen fallenden Vorziige des Prinzips der Walfer=
fdulenmafchinen gegen die Kaltenmalchinen bewogen mich bald (in der Hoffnung, daf
ich [o gliicklich fein werde, eine brauchbare Konltruktion derfelben zu erfinden) meine
Zuflucht zur Walferfzulenmalchine zu nehmen.”

»Unter= und ObernéBlgraben fowohl, als das Brunnhaus Nagling find in dem Fall,
wo [ehr hohe Gefille beniitzt werden miiffen, und nur bey dem einzigen zwilchen=

8#
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liegenden Brunnhaus Weilbach hitte ich wegen dem geringen Auflteigen des Salz=
brunnenein oberfchléchtigesWallerrad von 36 Schuhim Durchmelleranwendenkonnen;
allein fo gewiB es fiir manchen Mechaniker angenehm [eyn mag, den Reichtum (einer
Ideen durch die Verfchiedenheit feiner Malchinen, und unnéthige Vermehrung oder
Verfetzung der Kunfthebel und Kunftkreuze zu beweilen, (o [ollte doch diefes in keinem
Fall auf Unkéften der guten Sache gelchehen. Ich entlchlof mich demnach um fo mehr,
auch das Brunnhaus WeiBibach durch eine dhnliche Malchine zu betreiben, weil fie die
wohlfeillte ift, und ich mit dem alten Reifenftuhl gleichen Grundfatz habe, daf wenn
ein gewifler Zweck durch eine Reihe in einander wirkender Malchinen erreicht werden
muB, vorziiglich dahin zu trachten ilt, daff diefe Malchinen (o viel méglich gleichartig
werden, und dieles deffwegen:

1mo: Weil fich die Malchinenwirter befer verftehen, und einander zu Hilfe eilen
konnen, wenn einer etwas fehlt.

2do: Weil eine gewifie Eitelkeit der Warter darin liegt, diefelbe Malchine in befiern
Stand als [eine Nachbarn zu halten, alfo Konkurrenz in Behandlung der Malchinen
(keine unbedeutende Sache) und

3tio: Weil bey gleichen Malchinen Refervemalchinentheile angelchafft werden konnen,
welche auf alle Malchinen palfien, und im Fall der Noth augenblicklich ausgewechlelt
werden konnen.”

N ACH vollendeten Plan der nun fo befchlofienen vier ganz gleichen Waller(zulen=

» malchinen (welche der hellilchen Malchine ganz und gar nicht mehr dhnlich icht)
lieB ich [ogleich an die Ausfiihrung [chreiten; in der Zwilchenzeit aber, wo diefe Malchinen
{chon ziemlich weit vorangeriickt waren, und bey etwasanderer Gemiiths(timmungiiber=
fiel mich eine gewiBe Bangigkeit liber das zu gewagte Zutrauen auf mich felblt, gleich
vier [olcheMalchinenbloB nach der Berechnungund Zeichnungin Arbeitnehmenzulaien,
nach deren Prinzip noch keinem Mechaniker eine Malchine vollkommen gelungen ift.”

Llch lief allo zu meiner einsweiligen Beruhigung fogleich ein Modell davon ver=
fertigen, von defien guten und [anften Gang Euer K. Majeftat fich felbft allergnadigft
iiberzeugt haben;*) allein beym Anlafen der erften grofien Malchine haben fich
Untugenden gezeigt, welche den vorausberechneten Effect der Malchine zwar nicht
(tohrten, aber die Dauer derfelben zweifelhaft gemacht haben wiirden, wenn ich nicht
felbe gliicklich und bald tiberwunden hétte. Das vorher in Gang gewelene Modell
zeigte mir von diefen Untugenden nichts, weil wie gewdhnlich bey einem Modell jeder
unbemerkbare kleine Dupfer im Grofen [chon in einen zer{tohrenden Stofl ausartet.”

»Nachdem ich nun weiff, daf der Oberft=Berg= und Salinenrath Titl. Joleph Baader
felbft durch allerunterthéniglten Bericht an Euer K. Majeftat den gliicklichen Erfolg
meiner neu conftruirten WalflerfZulenmalchine auf alle nur mogliche Weife verdachtig
zu machen [uchte, und Euer K. Majeftit vermdg der Wichtigkeit der Sache felbft, und
weil es nicht wohl denkbar ift, daB ein Mann gegen [eine eigene Ueberzeugung und
die Beltdtigung von hundert Zeugen (o eine Anklage ohne allen Grund officiell wagen
wiirde, wirklich felblt einigermafien dariiber beforgt werden konnten, fo erklédre ich
hiemit allerunterthzniglt, um (olche allenfallfige Beforgungen ganzlich und auf einmal
zu heben, daB unter nachltehenden Bedingnillen das mechanilche Inltitut

1mo: Freywillig 10 Jahre lang alles Brechen an diefen vier Malchinen (wobey das
Ausniitzen, und die Wiederherftellung der beweglichen Theile nicht begriffen ift) auf
eigene Koften felbft belorgen wird.

29d0: Steht das Inftitut gut dafiir, daB im mittlern Durchfchnitt 16 Rohrl Soole damit
getrieben werden kénnen.

*) Diefes Modell, [piter an die K.Polytechnifche Sammlung in Miinchen verbracht, dann in die Sammlungen der K.Aka=
demie der Willenfchaften aufgenommen, befindet fich in vollkommen betriebsfihigem Zultand jetzt im Deutichen Mufeum.



61

3to: Biirgt das Inftitut dafiir, daB die Soolenleitung von 16 Rohrl ftark in fo weit
es diele vier Mafchinen betrifft, nie ldnger als 36 Stunden an einem Stiick und im
Jahr nie ofter als 8mal unterbrochen werden darf. Sechs(tiindige Unterbrechung, in
[o ferne [olche in einem Monat nicht 6fter als Zmal kémmt, wird nicht gerechnet.

%4'2: Uebernimmt das Inftitut auch die Reparation der ausgeniitzten Malchinentheile,
und die Liederung, wenn ihm dafiir fiir jede Malchine jahrlich 150 fl. bewilligt werden.

Sto: Miifen am Ende der 10 Jahre alle vier Malchinen in vollkommen brauchbaren
Stand wieder iibergeben werden.”

»@egen obige Verbindlichkeiten verlangt das Inftitut allerunterthzniglt

1mo: Dab ftatt den verlangten 8300 fl. fiir jede Malfchine 10.000 fl. allergnédigft be=
willigt werden, die €800 fl. UeberfchuB fiir die vier Malchinen aber follen als Kaution
fiir die Erfiillung der Verbindlichkeiten liegen bleiben, und erft nach Verlauf von zehn
Jahren dem Inlftitut ausbezahlt werden.

24°: Da in jedem Fall folche Refervemalchinentheile angeflchafft werden miifen, von
welchen die erfte Abnutzung zu vermuthen ift, und welche in obiger Summe nicht
begriffen find, (o verlangt das Inftitut hiefiir extra 1500 fl, iibergiebt aber am Ende der
zehn Jahre alle Referve unentgeldlich.”

EUER K. Majeftit erlauben mir nun allergnédiglt (nachdem ich die Soolenleitung, in
» = [0 weit es unfere Malchine betrifft, ficher geftellt habe, und allen ferneren Zweifel
durch [elbltiges Uebernehmen aller Gefahren, was vielleicht wenige Mechaniker und am
allerweniglten in derlei Fillen thun wiirden) bey diefer Gelegenheit auch einige gegriin=
dete Bemerkungen iiber die grofe Thurmmalchine des Oberft-Berg=und Salinenrathes
Jol. Baader nach willenlchaftlich und technilchen Grundfétzen beriihren zu diirfen.”

»Das Grundprinzip, wonach die Baadrilche Malchine gebaut ift, um hohe Gefille be=
niitzen zu konnen, ift nicht, wie er behauptet, Original, fondern aus der erften oben
befchriebenen Hellifchen Erfindung entlehnt, denn es find, wo Hell nur einen Kalten
hatte, hier 8 Kéften [enkrecht iiber einander, wovon jede Hilfte d. i. jedes paar und
jedes unpaar Kalten von oben herunter, oder von unten hinaufgezahlt, durch Eilen=
[tangen mit einander verbunden, an ihren eigenen einarmigen Kunlthebeln héngen,
und letzere find mit dem allerober{ten doppelarmigten Hauptkun(thebel in gleichem
Abftand vom Mittelpunkt durch [tarke Stelzen=Stangen [0 verbunden, daB alles im
Gleichgewichte ift, [obald alle Kiften leer find, [0 bald aber die paare oder unpaare
Halfte der Kalten mit Waller gefiillt (ind, [o erhilt die entfprechende Seite des Haupt=
hebels das Uebergewicht, durch welches die Lalt der Pumpen mittelft fortlaufendem
Geltang gehoben wird.” [Vergl. Fig. 35, die Kopie eines alten Planes der Malchine.)

»Sowohl die Auflchlagrinne als alle Kéften find am Boden mit grofien Ventilen ver=
fehen, welche am Ende der Hiibe von den fich wechlelweis ndhernden Kiften aufge-
ftoBen werden, fo daf fich das Waller bey einem Hub aus der Auflchlagrinne und allen
paaren Kilten in alle unpaaren ergiefit, und am Ende des darauffolgenden Hubs aus
allen unpaaren Kalten in alle paaren, und der unterfte in das Hinterwaller.”

»Diele Malchine hat keine andere Steuerung als ein 90 FuB iiber der Erdflédche im
Thurm aufgehzingtes oberfchliichtiges Wallerrad von 15 Fuff im Durchmeller, welches
mit dem an [einer Achfe befeltigten eilernen Trieb in ein groBes eilernes Stirnrad ein=-
greift. Letzteres hat an feiner Achfe eine Kurbel, welche mittellt einer [tarken Stelzen=
ftange das ganze obere Kunfthebel= und Kaltenlyftem fiihrt, jede Belchleunigung ver=
hiiten und der Malchine einen [teten und [anften Gang beybringen [oll.”

»Der Oberft-Berg= und Salinenrath Jol. Baader hat es entweder nicht gewuft, daf
der Erfinder felbft diefes Prinzip, hohe Gefille zu beniitzen, léng(t vor der Erfindung
der Waller{dulenmalchine verlafien hat, oder er hat mit [einer gewdhnlichen Ueber=
redungskunft fich felblt (ogar iiberredet, daB er durch die wirklich fonderbare und
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Fig. 35: J.v.Baader's Turmmafchine.

originelle, aber in keinem Fall anzurathende Idee
einer Steurung allen Unfug der Mafchine beyleitiget
haben wird; indem er ficher darauf rechnete, das
ganze gewohnlich unfanfte Hubfy(tem der (anften Be-
wegung einer Kurbel untergeordnet zu haben, (o daff
die Ventile [chon [anft gedfnet werden, und keine Be-
[chleunigung des Kalten= und Hebelfyftems am Ende
der Hiibe moglich ift. Allein der Oberft=Berg= und
Salinenrath Jol. Baader hat vergefien zu bedenken
und zu berechnen:

1mo: DaB das Moment [einer Steurung nur circa
14vom Moment der ganzen Malchineift, jene 34 wohl
tiber das eine Viertel befonders in den horizontalen
Lagen der Kurbel dominiren werden, alfo die Be=
[chleunigung am Ende eines jeden Hubes durch die
Steurung zwar vermindert, aber nichtganz beleitigt ift.

2do: DaB eben durch diefe Belchleunigung am Ende
der Hiibe die Ventile in den Kélten nicht fanft gedfnet,
fondern mit zer{tohrenden StBen um [o heftiger auf-
geltoBen werden, indem ihre Eréfnung nicht in den
hochiten und tiefften Punkten der Kurbelbewegung,
fondern betrachtlich friither allo aus doppelter Urlache
mit ziemlich grofer Gelchwindigkeit erfolgt.

3tio: Dafl, da das Wallerrad und Kaftenfyftem mit=
tellt Zahn und Getrieb mit einander zulammenhén-
gen, und erfteres das letztere fiihren [oll, einmal der
Trieb denZahn,und einandermal der Zahn denTrieb
greift, hiedurchwegen demunvermeidlichenZwilchen=
raum der Zdhne und Triebe Stofe erfolgen miifien,
welche theils fiir die Malchine und Réder (elblt, aber
vorziiglich defwegen (o gefahrlich (ind, weildasRad (o
hoch im Thurm hangt, wo jede unbedeutende Erfchiit=
terung, vielmehralfo die immerwihrenden StéBe dem
Mauerwerk nach und nach [chadlich werden miillen.

4to: Daf} durch die Belchleunigung der Malfchine am
Ende der Hiibe die Kurbel zu (chnell den hochften und
tieflten Bogen durchlauft, wodurch die Ventile nicht
lange genugoffenerhalten werden, daf fich dasWaller
von einem Kaften in den andern bey vollem Gang der
Malchine ergieBen konnte. Bey noch groBeren Ven-
tilen, mehr gefiillten Kéften, und (chnellern Gang der
Malchine vermehrt fich der Stof auf die Ventile und
Réader nach einem dreyfach multiplizirten Verhiltnif
diefer Faktoren. Wie bald wiirde (ich alfo bey vollem
Gang diefe Mafchine [elbft aufreiben!!1”

,Statt auf die vielen andern Fehler diefer Thurm=
malchine und auf die [onderbaren und originellen
Wendungen, womit die Zulanglichkeit derfelben be=
wiefen werden will, einzugehen”, [chligt Reichen=
bach vor, wieder zum alten ,KETTENGESCHOPF”
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zurlickzukehren, das fchon durch mehrere Jahrhunderte und [chon vor Reiffenftuel's
Anlagen die Hebung der Sole im Quellfchacht zu Reichenhall beforgte und diefes der=
art zu verftdrken, daf es auch iiber das augenblickliche Bediirfnis hinaus zureicht.
DIESES KETTENGESCHOPF war ein einfaches, iiber eine Welle laufendes Pater-

nolterwerk und wurde durch ein iiber Tag hidngendes oberfchléchtiges Wallerrad
in Bewegung gefetzt. Nach abwirts bewegte fich die Paternofterkette frei, nach auf-
warts in einer 31/2 z6lligen Rohrenfahrt, durch welche die Quellsole bis auf den Turm
des Brunnenhaules gehoben wurde. Zu dem Ende find an den eifernen Gliedern der
Kette in Abltanden von je 15 Zoll metallene Scheiben angegolflen, die mit geringem
Spielraum in die R6hrenfahrt paffen. Die Bewegung der Kette erfolgte mit einer Ge=
fchwindigkeit von drei FuB in der Sekunde, (o daf bei der Hebung nur wenig von der
eingelchopften Sole verloren ging.

Solche KettengelchOpfe waren vier im Haupt=Brunnenfchacht eingebaut, zwei fiir
die direkt zum Verfieden geeignete Edellole, zwei fiir die drmere, zu den Gradier=
h&ulern zu leitende. Sie verfahen, nachdem Baader‘s Turmmalchine [chon bald hatte
abgebrochen werden miiflen, noch bis zum Jahre 1834 ihren Dienft. Damals zer(torte
ein Brand das Hauptbrunnenhaus mit allen [einen Malchinen. Diefe wurden durch die
noch heute beltehende Pumpenanlage erfetzt, welche Reichenbach‘s Schiiler und Mit=
arbeiter bei [einen Salinenbauten, der [patere Generaladminiltrator F. VON SCHENK
entwarf und Reichenbach’s Bruder Karl, als Kunltmeiflter der Saline, erbaute.

DlE vier zwilchen Reichenhall und Traunltein aufgeftellten Malchinen zeigen den

ERSTENTYPUS DER REICHENBACH ' [chen WASSERSAULENMASCHINEN, wie
er in Fig. 36 néaher erlautert ift. Sie (ind einer fiir den Betrieb von Pumpen beftimmten
doppeltwirkenden Dampfmalchine analog gebaut, nur erfolgt die Kraftiibertragung auf
das Pumpwerk direkt, ohne Balancier oder Zwilchenhebel. Der Treibkolben K wird
durch den Druck des bei E einltromenden Auflchlagwallers, welches abwechfelnd ober=
und unterhalb des Kolbens K in den Zylinder T gefiihrt wird, in Bewegung gefetzt.

Der ZylinderT (teht in der Mitte zwilchen zwei symmetrilch angeordneten Pumpen=
zylindern P, P, deren Kolben(tangen direkt mit der Stange des Treibkolbens durch ein
Querhaupt verbunden find und fich gleichzeitig auf- und abbewegen.

Die Hauptfteuerung a, b, c ilt als Kolbenlteuerung ausgebildet: Die Kolben a und b
[perren und 6ffnen den Eintritt des Auflchlagwallers in den Zylinder T ober= und
unterhalb des Treibzylinders. Die auf den kleinen Kolben ¢ wirkende Vorfteuerung H
reguliert jeweils die Stellung der Kolben a und b. Diele Vor(teuerung ilt bei den erften
Konftruktionen - wie auch bei dem [chon erwzhnten Modellim Deutfchen Muleum - eine
Hahnlteuerung. Sieliegt bei der abgebildeten Malchine unten, wurde [péter nach oben
verlegt (Fig. 37) und weiterhin gleichfalls in eine Kolben(teuerung verwandelt (Fig. 39).

Die Salzwallerpumpe ift nach dem von DE LA HIRE (1716) erfundenen Prinzip
doppeltwirkend konltruiert; beim Auf= wie beim Niedergang der beiden Pumpen=
kolben P, P [augt die Pumpe ein gewilles Quantum Sole von der Zuleitungsrohre S
aus an und driickt ein gleiches Quantum in die Druckleitung D. Dabei fungieren von
den vier Ventilen V,, V, im Wechlel als Saugventile, V;, V/; als Steigventile.

M Fortlchritt des Baues waren weitere vier Mafchinen auf der Linie SIEGSDORF-

ROSENHEIM zu errichten, namlich in SIEGSDORF, KLAUSHAUSL, BERGHAM
und MUHLTHAL (vergl. die Karte Fig. 33, S.57). Zudem erwies es [ich als wiinlchens=
wert, die zwei Mafchinen im NoBlgraben durch eine einzige zu erfetzen, welche eine
Druckhohe von rund 360 FuB zu iiberwinden hatte. Diele wefentlich groBere Leiftung,
welche fiir eine neue Malchine zu bewiltigen war, lowie die an den vier aufgelftellten
Malchinen gewonnenen Erfahrungen veranlaBten Reichenbach zur Konftruktion eines
neuen ZWEITEN TYPUS EINER DOPPELTWIRKENDEN WASSERSAULEN=
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MASCHINE, welche die nebenftehenden Rifle (Fig. 37, S. 65), fowie die in Fig. 38,
S. 67 nach Reichenbach‘s Hand(kizzen wiedergegebenen Detailzeichnungen der jetzt
in NoBlgraben aufgefteliten Malchine erlautern.

Fig. 36: Reichenbach's Waller= ‘
(zdulen=Malchine. Typus l.
Sel—- lﬁ

Diefer I. Typus befitzt nur einen Pumpenzylinder P, der zur Erhaltung der Symmetrie
des ganzen Baues [enkrecht unter dem Treibzylinder T angebracht ift und wobei Treib=
und Pumpenkolben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange verbindet. Eine an dem Gang
der bisherigen Malchinen beobachtete Unftetigkeit der Kolbenbewegung fowie ein
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Schlagen der Ventile hatte Reichenbach in genauer Unter{uchung als Folge eingefchlof-
fener, durch die Saugventile der Pumpe oder durch das Einfallrohr des Auflchlagwalfers
mitgerillener Luft erkannt. Es it deshalb an der wie bei Typus | doppeltwirkenden

“e= [}

Fig. 37: Reichenbach's Waller-
ldulen=Mafchine. Typus Il

Pumpe das Einzugsrohr der Sole verkiirzt und ebenfo der Raum zwifchen den Saug=
ventilen V;, V, und den Steigventilen V;, V3 verkiirzt und erweitert; der Windkeffel W
in der Auflteigréhre blieb erhalten; in der Einfallréhre des Auflchlagwallers wurde
der EinlaBregulator R tunlichft nahe an die Steuerung gelegt.

9
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Die Hauptlteuerung a, b, c ift im iibrigen ganz wie beim erften Typus konftruiert.
In der abgebildeten Malchine ift die Vorlteuerung noch eine Hahnlteuerung H, die, nach
oben verlegt, von einer an der Kolbenltange befeftigten Scheibe aus vermittels der
auf einen Hebel wirkenden Kriimmlinge m und n jeweils im Auf- und Niedergang
durch eine geeignete Drehung eingeltellt wird.

M nun zur Sicherung und Vereinfachung des Betriebs auf einer Leitung jeweils nur

Malchinen vom gleichen Typus zu haben, wurden die vier kleineren Malchinen
des 1. Typus auf die Siegsdorf=Rolenheimer Linie verfetzt, wahrend fiir Weisbach und
Nagling Malchinen des Il. Typus, gleich der fiir UnternéBlgraben neu entworfenen
gebaut wurden (vergl. die Karte, S. 57).

Natiirlich gab diele Veranderung, die einen zeitweiligen Stillitand der Malchine zur
Folge hatte, Veranlallung zu neuerlichen Angriffen Baader‘s auf den , mathematifchen
Experimentenmacher, deflen iiberaus kiinftliches und delicates Werk als ein curitfes
Modell nur bey gewiflen feyerlichen Gelegenheiten, bey der Ankunft hoher Fremder
u. dgl. in Gang geletzt werden diirfte”.

Indes [chon am 15. April 1810 konnte Reichenbach an die Salinenadminiftration
berichten, daB er die neue grofie Waflerfdulenmalchine in UnterndBigraben in Betrieb
geletzt. Das Anlallen gefchah, um die Zylinder véllig luftfrei zu machen, mit groBer
Vorlicht, fo daB ganz allmahlich der Gang von ein auf drei Hub in der Minute gefteigert
wurde. Dabei zeigte fich weder ein Stofl der Ventile, noch ein Stemmen der Kolben.

ER Gang der Malchine”, berichtet Reichenbach, ,.ift aufer(t (anft und fie gewaltiget
» die ungeheure und noch nirgends in einem Drucke gewiltigte Hohe ohne alle
fichtbare Anftrengung, (o daf die entfernte Granze ihrer Dauer nicht einmal beylzufig
und um [0 weniger angegeben werden kann, da nur [enkrechte Bewegung und nicht
der mindelte Seitendruck dabei [tattfindet, jeder Theil der Malchine auf das 30-fache
der nothigen Starke berechnet und die ganze Malchine von Metall conltruirt ift, auf
(teinernem Fundamente ruht und mit dem Malchinenhaus gar keine Verbindung hat.”
»Die [enkrechte Gewaltigungs=Hohe, Soole auf (iifes Waller reducirt, ilt 449¢. -
Die beniitzte [enkrechte Hohe des Gefills vom Auflchlagwaller . . . . 140 -

Der innere Durchmeller des groffen Walffer(aul-Cylinders . . . . . . . . e R
Der Durchmelfler des Salzwaller=Cylinders . . . . . ... ........ = JOF,
Die Weite der Einfall-Rohren vom Auflchlagwafler . . ... ... ... R
Die Weite der Auflteig-=Rohren des [auern Wallers . . . . ... .. .. e Y
R TR R G R P N L S TR 395165

,Mit drei Hube in der Minute liefert die Malchine 22 Rohrl und bedarf hiezu per
Minute 48 Kubik=Schuhe Auflchlagwaller.” *)

*) Reichenbach's Berechnungen fiir die Dimenlionierung feiner Wallerfiulenmalchinen haben fich im NachlaB vorge=
funden. Es diirfte von Intereffe [ein, ein Beilpiel derfelben fiir die eben befprochene Mafchine des zweiten Typus in
UnterntBlgraben, hier wiederzugeben. Dabei miilfen wir bei den etwas umftindlichen Anfétzen den damaligen Stand
theoretifch=technilther Kenntnilfe in Riickficht ziehen. Wegen eines in Formel 1ll untergelaufenen Versehens vergleiche
man die ,.Zulitze und literarilchen Notizen” am Schlufl des Bandes.

LBERECHNUNG DER GROSSEN WASSERSAUL-MASCHINE NACHDEMPRINCIPMITEINEM SALZWASSERSTIEFEL.”

Reichenhall, den 30.December 1808.
CH fetze die

»1 Menge Aufichlagwaller in jeder Secunde = M cub. Schuh
den Durchmeller des Salzwaller Stiefels . . =d* }:;.E;‘I:"'zﬁf
den Durchmefler des Wallerfziul=Stiefels . . = D*J bentange.
die fenkrechte Gewiiltigungs=Hohe auf Siif=

Waller reducirt (nachdemVerhiltnif4:5) = h*
die Menge der zu hebenden Soole in jeder

7o o e o = m cub.f
die Hubléinge der Stiefel . . . .. ... ... =1*
den Durchmefler der Auffchlag Réhre, wo=

durch das Waller in den Cylinder tritt,

U DT ORE T e e s =sf

die fenkrechte hydroftatifche Hohe der néthigen
REINEN KRAFT, wihrend der Bewegung,

auf den Kolben im Wallerfdul=Cylinder. . . = Y*
die fenkrechte Hohe des dazu néthigen Ge=
e S S N ey e R T = X
Endlich den Durchmeller der gemeinfchaftlichen
Kolbenange: sl s waale. dwrms 50 A7, =S*
das gefamte Gewicht des Kolbens an derfelben
ST e S e e R, 3 S T = G Pfund.

den wahren Durchmeller des Salzwaflerftiefels = x*
den wahren Durchmefler des Wallerfaulltiefels = y*.”
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Fig. 38: Detaillkizzen von Reichenbach zur Wafler{dulenmalchine, Typus II.
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,Da die GroBe eines [olchen Unternehmens - [o berichtet der Salinenmeifter von
Reichenhall - und die (o hone Ausfiihrung desfelben nicht ohne belondere Wirkung
auf das Herz eines jeden Hochgefinnten feyn konnen, [o wurde die frohe Kunde in
dem Augenblicke, da 22 R6hrl Soole auf der gréfiten Hohe gemellen werden konnten,
durch ein in den hohen Gebiirgen wiederhallendes, durch 12 piecen geleitetes fechs=
faches Poller=Wechlelkrachen den Bewohnern von Reichenhall kund gemacht.”
MlT Ende des Jahres 1810 war der Bau der ganzen Leitung von Reichenhall bis

Rofenheim in einer gefamten Lange von 272.808 Fuf vollendet. In Fager und
Seebichl, wo eine geniigende Menge Aufichlagwaller zur Verfiigung [tand,hatten zwei

CH betrachte nun erft den reinen Fall, das ift als wenn die Kolbenltange keine Dicke und die Kolben gar keine Schwehre
» 1 hitten. So folgt:

Imo Der Inhalt desjenigen Theils vom grofien Cylinder, welcher bey jedem Hub erfiillet werden muB., . . .=0,785.[)2 |

2do Der Inhalt des Salzwaller Stiefels, oder die bey jedem Hub ausgegofiene Menge Salzwaller . . . . . . =0,785-d%-1

3tio Die Anzahl Fiillungen des grofien Cylinders abfeiten des Aufichlagswallers in jeder Secunde . . . . . . =a7—a-s—M—Dz—l
0,785-d%-1-M _ 42.

4to Folglich itt die in jeder Secunde ausgeftofene mittlere Menge Salzwaller .. ... .. = 7 5 =4 zM

0,785 D*“-1 D
5to Es mub allo nothwendig leyn: - d%-M
l. . =

>

Die Oberfliche des Salzwaflerkolbens ift 0,785 - dZ und, da ich das mittlere VerhiiltniB der Kraft zur Laft wihrend dem
Gang der Malchine, auf Erfahrung gegriindet, allgemein annehme wie 26:20 [allo entfprechend einem Wirkungsgrad
von 77°%s), fo kann diefer nithige Kraftiiberfchub zu Ueberwindung der Reibung, Trigheit und hydraulifchen Widerftand
ein fur allemal in die Durchfchnittsfliiche des Salzwaller=Stiefels gelegt werden. Hinlichtlich des wiirklichen Widerftandes

2
kann alfo die Oberfliche des Salzwallerkolbens betrachtet werden wie 290 zgs - 1,0205-d2,

Um nun eine Gleichung fur Y zu finden, fo muB nothwendig fein: 0,785 D?:1,0205d%=h:Y.
- 2 -
. i

Die Gelhwindigkeit, womit das Auflchlagwaller in den groBen Cylinder tritt ift 6;735h1-_;i’ und die der Fallhthe X

zukommende Gefchwindigkeit (wenn p die Befhleunigung der Schwehre, 33,57 bayr.”) itt = Y2 p X. Die auf den Kolben
im Wallerful=Cylinder noch tibrig bleibende wiirkende Gefchwindigkeit ift demnach nur mehr V2 p X—E?E?.
Und die lolcher Gelchwindigkeit zukommende Fallhthe wird

Xk (VZPR-g5)" 13.4%.n
DZ

2p
und hieraus 3 e
1L x‘_'(EVZﬁ'P'h-FW';;) :2p.
Wir haben demnach drei Hauptgleichungen, woraus eben fo viele unbekannte Grifen entwidkelt werden kénnen.”
N ACH den gewdhnlichen auf der Soolenleitung vorkommenden Fillen wird als bekannt vorausgefetzt: m,h,l,M,s. Was
B die Durchmeller der Stiefel betrifft,néimlich D und d,lo haben diefe zwar ein beftimmtes Verhiltnill gegen einander(l.),
aber ihre ablolute Grife beruht auf der Anzahl Hiibe, welche man der Maldhine in einer gewifien Zeit zu geben gedenket.

Ich nehme an, die Malchine [oll a wiirkende Hiibe in einer Minute machen, (o ilt, da m die Anzahl der Fiillungen

des grobBen Cylinders mit diefem Aufichlagwaller in jeder Secunde ausdriickt, a = (),7%1;)1;_1
mithin v v
_\_6M __\/764331-M
oy i 0,785-a-1 a-l

und nach Gleichung | folgt:
V. . d= 76,4:\'.?: -m

Aus den Gleichungen Il und 11l kénnen alfo X und Y berechnet werden.”
NACH der Vorausfetzung, dab Unter= und Ober=NéBelgraben durch eine Malchine betrieben werden follen, ift die fenk=
- rechte Gewiltigungshohe 359,6° Salzwaller und auf Sufwaller reducirt h =449,5 -
Da die Malchine doppelt wiirkend ift und ich annehme, dab felbe in ihrem [chnellften Gang und bei einer Gewiiltigung
von 22 Réhrl nur 3mal auf und 3mal nieder in einer Minute gehen [oll, fo it a=6.
Angenommen it die Hublénge. . . . 1=3,5¢ Die Menge Auflchlagwaller im mittleren
Die Menge zu hebender Soole wiithrend ZufuB Ik, . . cccovenonn..., M=0,8 cub.!

Obfthon die Auflchlag=Rohren 6“L ge=
6 VRN RN VL SE Aol 1 madht-wetden, 5o il dodh der B

allo fiir jede Secunde . ...... .. m = 0,16805 cub.’ meller des kleinen Steuerkolbens . . s=0,5¢
Vermdge der Formeln IV und V ift bey diefen Vorausfetzungen D =1,7063° d =0,78208°
Es ilt alfo

Y=1227° ; X=1338%
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grofe Radmalchinen Baader'fcher Konltruktion Aufftellung gefunden, die aber chon
in den dreifiger Jahren durch neuere Pumpwerke erfetzt werden mufiten, deren Bau
Reichenbach's BruderKarlauszufiihren hatte. Die alten Reiffen(tuel‘(chenWerkewurden
bald nach Vollendung der Gefamtleitung véllig entfernt.

EICHENBACH's ARBEITSMASCHINEN. Die Herftellung der erften hydraulifchen

Malfchinen erfolgte urlpriinglich bis zum Jahre 1809 im mechanifhen Inftitut von
Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr in Miinchen felbft. Das Inftitut hatte zu dem
Ende zwei grofie Bohrmalchinen zum Ausbohren der Zylinder und der meflingenen
Rohrftiicke, groBe Drehbznke mit genauen Einlpannvorrichtungen, lowie kleinere
Drehbénke und Bohrvorrichtungen fiir [pezielle Zwecke nach Reichenbach's eigenen
Konftruktionen fich belchafft.

Reichenbach trug fich, wie er gelegentlich mitteilt, damals mit dem Gedanken, mit
diefen Anlagen und Einrichtungen den Bau groBier Malchinen iiberhaupt, von hydrau-=
lilchen [owohl wie von groBen Dampfmalchinen fiir Bayern einzuleiten.

B IGES (ind die Dimenfionen im Fall ich annehme, dafl die Kolbenltange keine Dicke und die Kolben keine Schwehre
" haben. Die gleiche Vertheilung der Kraft und Laft in Bezug auf die Kolbenftange und die Kolben im Hub herunter
und hinauf, muf alfo auf folgende Art vorgenommen werden:
Wenn der Durchmefler der Kolbenftange, wie gelagt S ift und der wahre Durchmefler des grofien Cylinders=y, fo
ilt das aufgewandte Volumen Auflchlagwaller bei einem ganzen Hub, néimlich hinauf und herunter

2.0,785-y%-1—0,785-5%-1=2-0,785-D?-1

allo y = sz +ST‘=R’
weldhes beltimmt ift, fobald S beftimmt wird.
Ebenfo wird fiir den Salzwafler=Cylinder

x=Vdz+5 =8,
welches ebenfalls durch S beftimmt wird.
Die Kraft des groBen Kolbens im Niedergehen ift;

0,785-A%.Y 44+ G
[das Gewicht eines CubicfuBes Waller betriigt 44 Pfund, G bezeichnet das Gefamtgewicht des Kolbens)
im Aufwiirtsgehen: 0,785.A%.Y.44—0785-S%.Y .44—G
Also der Unterfchied der Kraft des Kolbens im Niedergehen und Auffteigen:
0,785-S%° Y -44 + 2 G,
Fiir den Salzwaflerkolben ift der Unterfchied, um was im Niedergehen mehr Lalt ift als im Auflteigen

0,785-S% - h - 44,
Es fordert alfo das Gleichgewicht, daB
0785-8%.Y .44 +2G6=0785-S%-h .44

G=17.27-S%- (h—Y).
In der grofien Malchine von UnternéBelgraben wird angenommen S = 0,375, allo G =793,6 Pfund.
Der wahre Durchmefler des grofien Cylinders it allo . . . . . A =1726"
Der wahre Durchmefler des Salzwaller Stiefels it . ... .. B = 0,8258"."
IE Probe wegen dem Gleichgewicht zwilchen Kraft und Lalt bey der Bewegung findet fich, indem man mit obigen data
" die Kriften und Lalten in jeder Bewegung wiirklich berechnet. So erhaltet man hier:

Die reine Kraft des grofien Kolbens im
DICdergeREN . T o o s s e o s Tee wn® = 13432 Pfund.  dieLaftimSalzwaflerkolbenimNiedergehen = 10587 Pfund.
und die Kraft im Auffteigen . . . . .. ... =11352Pfund. und die Laft desfelben im Auffteigen .. .= 8414 Pfund.
Man hat alfo fiir Ueberwindung der Reibung etc. im Niedergehen einen Kraftiiberlchuf von 2845 Pfund, und im Aufgehen
einen Kraftiiberfchuf von 2938 Pfund. Dieler kleine Unterlchied kommt daher, weil in den letzten Formeln die reine
Gewiiltigungshdhe h mit der hydroftatifchen Hohe Y in Vergleichung gefetzt wurde, wo doch zu h ebenfalls ein Ueber=
fchuBb wenigftens des hydraulifchen Widerftandes hitte zugegeben werden [ollen; allein wenn der Kolben um 46 Pfund
fchwerer wird, fo ift auch [elbft diefer kleine Unterfchied befeitigt.”

ECHNE ich die Steuerkraft zu 200 Pfund hinauf und ebenfoviel herunter, fo muf, wenn der Durchmeller des Steuer=
" kolbgens = z gefetzt wird 0,785 - z*- Y + 44 =400 feyn, woraus z=0,307".

Bey der neuen Conftruction, wo der Steuercylinder oben ift, muf das Gewicht aller 3 Steuerkolben [eyne Bewegung
von oben hinunter bewiirken. Bey gleichem Durchmefler des obern und untern Kolbens mub allo das Gewicht der 3 Steuers
kolben der angenommenen Steuerkraft gleich feyn, oder was daran fehlt mub der obere Kolben grifer als der untere
gemacht werden. Setze man
das Gewicht des Steuerkolbens
die angenommene Steuerkraft
fo ift

ift, woraus folgt:

_________ =g Pfund den Durchmefler des unteren Steuerkolbens . , . ..=r"
=q Pfund und den Durchmefler des oberen. . . ......... =w',

(0,785 w*— 0785 M-Y-fh=q—g

Aus r=5=0,5, q=200Pfund, g =171 Pfund folgt endlich w = 0,506, womit alle n&thige Dimenfionen der grofen
Malhine in Unterntfelgraben befltimmt find.” :
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Nach der Herftellung des Modells und der vier erften kleineren Wallerfzulen-Ma=
fchinen (vom Typus [) wurden (Anfang 1809) die [@mtlichen Werkzeuge und Malchinen
nach Reichenhall gebracht, wo man der ganzen Anlage die fiir die neuen groBen
Walflerfzulenmalchinen (vom Typus II) notige grofere Ausdehnung geben konnte.
SEHRkurzﬁchtig iltder SpottBaader‘siiberden , mathematifchenInftrumentenmacher”

der den Bau grofBer , praktilcher” Malchinen unternimmt. Denn gerade in dem Um-
ftand, daB Reichenbach neben feinen Erfahrungen im ,grofien Malchinenbau”, welche
er von England mitgebracht, neben der in [einer militérilchen Tatigkeit erworbenen
Technik des Metallbohrens, die ihm hier unmittelbar zultatten kam, bei der Konftruktion
feiner Malchinen dank [einer im Bau altronomifcher Inftrumente gelchulten Hilfskrifte
eine bis dahin unbekannte Genauigkeit der Ausfiihrung vorausfetzen und einhalten
konnte, gerade darin liegt der volle Erfolg [einer genial und kiihn angelegten hydrau-=
lichen Malchinen und, was vielleicht noch mehr bedeutet, der ungeheure Fortlchritt
im Malchinenbau gegeniiber allen vorausgehenden, auch den englilchen Arbeiten.
MIT Vollendung der Solenleitung kam in den Betrieb der Saline, zumal unter Utz=
[chneider's mannigfacher Anregung neues Leben. Auch Reichenbach, [eit Beginn
des Baues von: [einen militarilchen Obliegenheiten dispenfiert und ,zur Verwendung
in Zivilmalchinenbaugelchiften abgeordnet”, widmete f(ich, nachdem er 1811 [einen
Abfchied genommen, ganz [einer neuen Tiétigkeit als Salinenrat.

Aus jener Zeit (tammen [yftematilche Unterfuchungen iiber die Verdampfung des
Walfers aus Salzlole von verlchiedenem Prozentgehalt, (owie Verfuche, die Warme
des Abdampfes zum Vorwarmen der Sole auszuniitzen, bei welchen fich eine bedeu-
tende Erl(parung von Brennmaterial, freilich auch eine (tarke Abnutzung der Pfannen-
bleche durch die Salzdampfe ergab.

Die laufenden Arbeiten an den Malchinen, fowie die Herftellung der Siedepfannen,
die Reichenhall auch fiir die Salinen in Traunftein und Rofenheim tibernahm, fiihrten
zu einer Erweiterung der Malchinenwerk(tatte Reichenhall’s und zur Errichtung einer
Hammerhiitte mit Rennlchmiede, Hammerwerk, Walzwerk und einer befonderen
Pfannenichmiede, deren Einrichtung Reichenbach [ein befonderes Interefle zuwandte.

»S0 vollkommen ich”, berichtet Reichenbach nach Fertigftellung der Hammerhiitte,
,von dem gliicklichen Erfolg meiner Vorlchlage tiber die Erbauung der Hammerwerker
und des Gebliles tiberzeugt war, [o grof war meine Freude, alles (o piinktlich und
fo vollltindig nach den Vorausberechnungen eingetroffen zu finden.”

»Es ift fiir den Mechaniker immer ein unbefchreiblicher GenuB, [einen Fleifl und guten
Willen auch durch einen guten Erfolg belohnt zu [ehen und fiir die recht angewendete
Theorie der Malchinenlehre it der Triumph um (o groBer, je genauer die Wiirklichkeit mit
derVorausberechnung iibereinftimmt, vorziiglich bey o grofen und wichtigen Anlagen.”

Auch der Arbeiter in der Rennlchmiede, die um eine Lohnerhohung gebeten hatten,
,damit (ie zu der vermehrten Kraftanftrengung auch eine bellere Nahrung genieBen
konnten”, gedenkt Reichenbach, der [tets fiir feine Arbeiter mit dem Herzen eintrat,
und befiirwortet zu ihrem Wochenlohn von 24 fl. 30kr. einen Gulden Zulage, , nach=
dem fich doch die gegenwirtige Blechproduction zur frithern verhalt wie 1,5:1, alflo
der Arbeitslohn gleicher Quantitit noch immer wohlfeiler als ehemals kommen wiirde,
und damit die Arbeiter eine Aufmunterung zur guten Fabrication und Unterhaltung der
gehenden Werker erhielten: Aufficht und Strenge kann niemals alles zwingen, der Ar=
beiter mubB zuvor, nach VerhiltniB (einer Anftrengung zufrieden gelftellt feyn.”

Bei Befichtigung der Pfannenblechfchmiede iiberzeugt fich Reichenbach, daBl die
gegenwartige Manipulation dem (tarken Bedarf an Pfannenblechen in keiner Weile
nachkommen kann und eine LOCH- UND SCHNEIDEMASCHINE fiir die ralche und
folide Zurichtung unumgénglich nétigilt: In zwei Tagen ift der Entwurf fiir diefe Malchine
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mit alien n6tigen Werkplénen vollendet und gelangt unmittelbar zur Ausfiihrung. Es
handelt fich um eine Blechlcheere, ,bei welcher zwei nebeneinander laufende, 6 Zoll
grofBe,geltéhlte Scheiben das Durchfchneidender1/sZolldicken Pfannenblechebeforgen,”
und um eine Lochmalchine, welche in diefe Bleche die Nietlocher mit Hebelkraft driickt.
Leider ift diefe Malchine ebenfowenig wie eine Anzahl anderer Arbeitsmalchinen, die
Reichenbach entworfen, erhalten geblieben, auch haben fich keinerlei Zeichnungen
derfelben vorfinden lallen.*) In einer Belchreibung der Saline aus dem Jahre 1854 ift
die Malchine noch erwzhnt zufammen mit einer , KUPPOL- oder STOSS-MASCHINE,”
durch welche ebene Metallflachen unter vertikaler Bewegung des Meifiels bearbeitet
werden konnten und wobei das Werkltiick jeweils nach Bedarf feitlich verfchoben
wurde.” Auch von diefer Malchine, die wohl eine der erflten Typen einer Shaping=
Maflchine vertritt, gelang es mir nicht, genaueres in Erfahrung zu bringen.

8. DIE SOLENLEITUNG VON BERCHTESGADEN NACH
REICHENHALL. REICHENBACH's EINFACH-WIRKENDE
WASSER-SAULEN-MASCHINEN.

N all den Jahren, als der Druck der napoleonilchen Herrlchaft tiber Europa

l laltete, als Bayern in die Kampfe in Tirol verwickelt war, dann als es dem

Eroberer nach Mahren, nach Rufiland die Heeresfolge leilten mufite, war die

Hebung und Erweiterung des Betriebs der bayerilchen Salinen als eine der

wichtiglten finanziellen Hilfsquellen des Landes mit zéher Energie verfolgt worden

und hatte mit dem Neubau der Solenleitungen nach Traunftein und Rofenheim den

[chonlten Erfolg errungen. Jetzt, im Jahre 1814, als mit dem endlich errungenen Frieden

neue Unternehmungslulterwachte, wurde auch deralte Plan, Berchtesgaden mitReichen=
hall durch eine Solenleitung zu verbinden, wieder aufgenommen.

Im Wiener Kongref}, der dem Ablchluf des Parifer Friedens folgte, wurden die terri=
torialen Verhaltnille fiir unfer Gebiet vollig neu geftaltet. Das ehemalige Erzbistum
Salzburg, das mit Berchtesgaden im Frieden zu Schénbrunn (1810) an Bayern gefallen
war, kam an Olterreich (Staatsvertrag vom 14. April 1816). Dagegen verblieb die Probltei
Berchtesgaden im bayerilchen Befitz.

Die neue bayerilch=6lterreichilche Grenze, die alte zwilchen Salzburg und Berchtes=
gaden, iiberfchritt damals die SalzfltraBe von Berchtesgaden iiber den Hallthurm nach
Reichenhall mit einem bis zum Dreifefllelberg (wo Bayern, Salzburg und Berchtesgaden
zulammentltiefen) hinaufreichenden Dreieck (vergl. die Karte S.57). Wollte man allo,
den alten Vorlchldgen des Probltes Wolfgang entlprechend (S. 53), den Zug der Salz-
{traBe fiir die Solenleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall wihlen, (o hatte man
olterreichilches Gebiet zu iiber(chreiten.**) Das aber [chien damals nach der politifchen
Lage durchaus untunlich. War doch [chon der Befitz ausgedehnter Waldungen im Salz-
burgilchen, bei Lofer und Weidring, aus dem die Reichenhaller Saline von Alters her
ihr Triftholz bezog, mit dem Uebergang Salzburgs an Olfterreich fiir Bayern [trittig
geworden, da Ofterreich die Wilder als Staatswaldungen beanlpruchte.**¥)

*) Eine in der jetzigen Malchinenwerkltitte in Reichenhall aufgeftelite Pfannenblechfchneide= und Lochmalchine [cheint,
ebenfo wie eine [olche in Traunltein, noch nach einer urfpriinglich Reichenbach'fchen Konftruktion gebaut. Auch find in
den Betriebswerk(tiitten der Saline noch mehrere aus Reichenbach's Zeit tammende logenannte Patronendrehbinke und
einige Bohrmalchinen vorhanden.

**) Durch einenim Jahre 1852 zwilchen Bayern und Qefterreich abgelchlossenen Staatsvertrag wurde die Grenze durch
einen Gebietstaulch fo verlegt, daB diefes Dreieck an Bayern fiel, fo dall gegenwirtig die genannte Strafe iiber Hallthurm
ganz auf bayerilchem Gebiete liegt.

*#¥) Die Befitzverhiltnille wurden 1829 durch Staatsvertrag zwilthen Bayern und Ofterreich zu gunflten der alten
bayerifchen Rechte geregelt. Die Holztrift auf der Saalach nach Reichenhall befteht noch heute, wenn auch feit einigen
Jahren der Betrieb der Saline nicht mehr mit Holzfeuerung erfolgt.



72

S blieb allo fiir eine Solenleitung nach Reichenhall nur der Weg die Aache hinauf
und tiber die SCHWARZBACHWACHT, die Linie eines alten direkt ins Bayrilche
fiilhrenden Saumweges. Hier aber waren bedeutend gréBere Hohen zu iiberwinden.
Die Schwierigkeiten der Anlage legten die Frage nahe, ob es nicht befller wire, ftatt
die Gradierwifler chwicheren Gehaltes in Reichenhall mit der aus Berchtesgaden
hergeleiteten Sole zu verltirken, jene einfach weglaufen zu lallen und den Fehlbetrag
der Jahresproduktion durch eine erhohte Salzgewinnung in Berchtesgaden [elbft zu
erfetzen. Dagegen aber nahm Reichenbach Stellung: ,Man muf vor allen Dingen
danach trachten, da wo es moglich und ohne Nachtheil tunlich ilt, dasjenige, was uns
die Natur ohne unfer Zuthun darbietet, zu veredeln, ehe wir fiir denfelben Zweck zu
rauben anfangen; und iiberdies, mag der Salz=Reichthum in Berchtesgaden auch noch
fo groB [ein, [o ift er doch nicht unerfchopflich, zumal wenn er umfo bedeutender und
ununterbrochen in Anlpruch genommen werden [oll.”
SO kam es zum Bau der Solenleitung. Im Mai 1816 begannen die Vermeflungen, bei
denen auch die Linie iiber denHallthurmpal von Reichenbach recognosziert wurde.
,Gleich nach lhrer Abreile, [chreibt er in [einer frilchen Weife an GAUSS, nach deflen
Befuch in Reichenhall (S. 44), ging mein Kreutz und Elend an; denlelben Tag machte
ich Anltalten zu dem groBen Nivellement, was den andern Tag [chon begonnen wurde
und, mitUnterbrechung von wenig Tagen zur Zufammenftellung der Meflungen, sieben
Wochen dauerte. Das war ein Bergfteigen; von friih 5 bis abends 8 Uhr brachte ich
ofters die Steigeilen nicht von den Fiiien, nicht felten mit Lebensgefahr mufite ich
klettern und wenn meine Lunge nicht fo felt wére, fo hatte mich gewil die Arbeit zur
Leiche gemacht; aber fo kamich,wenn es moglich wére, gefllinder zurlick als ich abreilte.”
,Das Nivellement, die Auffuchung und Ausmeflung der AufichlagwaBer zum Betrieb
der Malchinen etc. woran ich 7 Wochen arbeitete, waren nur die Daten zu einem voll=
ftéindigen Entwurf diefer riefenméBigen Wallerleitung, welcher Entwurf mit Inbegriff
der Erfindung und Zeichnung der dazu néthigen Malchinen mich hier eben fo lange
und anhaltend in Anfpruch nahm und (o muBte ich zu einer Arbeit, die ich glaubte in
4 Wochen vollenden zu kdnnen, 14 Wochen verwenden. Allerdings gab mir diefes
in meinen librigen Gelchiften [den aftronomilchen Arbeiten] einen bedeutenden Stof,
aber Sie willen das Sprichwort: Herren Dienft geht vor Gottes Dientt.”
VON dem Fortgang der Arbeiten in ihren verf(chiedenen Stadien geben die Briefe
ein lebendiges Bild, die Reichenbach in den Jahren 1816 und 1817 an den [chon
genannten Salineninlpektor Schenk, [einen trefflichen Mitarbeiter, gerichtet hat und die
wir in der Folge bei der Schilderung des Baues der Leitung vorzugsweile beniitzen.
,Die Konftruktion der Malchinen”, [chreibt er am 2. Juli 1816 aus Miinchen, ,und
alle ihre Details, hat mir feit meinem Hierfein vieles Nachdenken verurfacht, weil ich
fiir fo ungeheuere Drucke von der idlteren Waller(dulen-Malchine eigentlich wenig
Gebrauch machen konnte. Nun bin ich mit der eigentlichen Erfindung bis auf die
kleinlten Details ganz fertig und erwarte fiir die [chirflte Berechnung, nur noch die
genauen Gefille der Auflchlagswiller.”
ZUR Uberwindung der Hohen waren zwei Wallerfdulenmafchinen vorgelehen: Die
eine hatte von der PFISTERLEITE aus die Sole auf die Hohe des LOCKSTEIN
mit 314 FuB (90 m) zu befdrdern, die zweite bei der Miihle zu ILSANK die Hohe des
1218 Fub (355 m) dariiber liegenden SOLDENKOPFL's an den Héngen des Latten-
gebirges zu iiberwinden. Damitwar eine weitgrofere Aufgabe geftellt, als (ie die Leitung
von Reichenhall nach Rofenheim, auf welcher die grobte zu liberwindende Hohe
(NoBlgraben) 360 FuB betrug, dargeboten hatte. Reichenbach bewiiltigte fie, um hier
den Bau aller Teile tunlichft einfach geftalten zu konnen, durch einen DRITTEN TYPUS
SEINER WASSERSARULENMASCHINE, EINE EINFACH WIRKENDE MASCHINE.
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IE zeigt, die gewaltigfte feiner Malchinen, zugleich die [chonlte Form und gibt, dhn-
lich unferen heutigen riefigen Kraftmalchinen, in ihrem gedrungenen knapp und

feft gefiigten Bau, der Wucht der in ihr waltenden ungeheuren Krafte den wiirdiglten
Ausdruck. Wir geben in Fig. 39 die Mafhine zu lifank wieder. Auf ehernen Szulen
ruht der in Melling gegoflene, unten offene Kraftzylinder T, iiber ihm der kleinere
zum Aufzug des Treibkolbens dienende Aufziehzylinder Z. In unmittelbarer Verbin-
dung mit dem Treibkolben {teht der Kolben des Pumpenzylinders P. Die Solenpumpe
ilt einfachwirkend. Tritt (in der in der Figur gezeichneten Stellung) das Auflchlags=

5 Fig. 39 u. 40: Reichenbach’s Waller(dulen-Malhine, Typus Iil..
Die grofe Malchine zu llfank. Gegenwiirtig noch im Betrieb. Malchine in der Pfilterleite. Original im Deutihen Mufeum

walfler von E aus iiber den Treibkolben nach T, fo wird mit dem Niedergang des
Kolbens die Sole in die Steigleitung D gedriickt. Zugleich entleert fich das im Aufzieh=
zylinder Z befindliche Auflchlagswaller durch die gebogene Réhre in das Abfluirohr A.
Nach der Umfteuerung tritt das Auflchlagswaller unter den Kolben des Aufziehzylin-
ders und hat hier nur die Aufgabe die Kolben zu heben, wobei durch die Pumpe von
S aus neue Sole angefaugt wird. Gleichzeitig entleert sich das iiber dem Treibkolben T
ftehende Aufichlagwafler nach A. Die Hauptfteuerung a, b, ¢, deren Spiel unmittelbar
aus der Zeichnung erhellt, ift wie bei den fritheren Malchinen als Kolben(teuerung aus=
gebildet und ebenlo hier auch die Vorfteuerung H. Die Droffelklappe R ift zwilchen
Steuerung und Treibzylinder gelegt. 10
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Fiir das Auflchlagwaller {teht in ILSANK eine Hohe von 374 FuB zur Verfiigung und
eine Wallermenge von 38,21 KubikfuB pro Minute. Die Malchine [ollte taglich 14 Rohrl
gelattigte Sole (d.i. 6,42 KubikfuB pro Minute) férdern. Das Auflchlagswaller wird in
6 Zoll weiten, eifernen Rohren zugefiihrt. Der Treibkolben mift 25253 Zoll Durch-
melfler, der Pumpenkolben 1114 Zoll; die Druckrohren, welche die Sole in 3506 FuBf
langer Leitung auf die Hohe von 1218 Fub fiihren (ind 41/2 Zoll weit. Die Linge des
Kolbenhubes betrégt 3,79 FuB, die Zahl der Kolbenlpiele in der Minute 2,444.%)

Die Malchine in der PFISTERLEITE wurde zur Vereinfachung des Betriebes mit
der lifanker gleichgebaut. Wir geben fie in Fig.40 in perfpektivilcher Anficht zur Er=
gdnzung des Aufriflles der llfanker Mafchine. Der Einbau bei U, zwifchen Treib= und
Aufzugzylinder, ift [péter eingefiigt worden, um fiir Reparaturen die Zylinder und
Kolben leichter zuganglich zu machen. Der Forderhohe von 312 FuB, welcher Auf-
chlagwaller mit einem Gefalle von 300 FuB gegeniiber{tehen, entlprechend mift hier
der Treibkolben 131/4 Zoll im Durchmefler. Die Druckleitung ift 934 FuB} lang.

U beiden Malchinen kam noch eine RADKUNST, welche die Sole aus den Sink=

werken am Salzberg zu fordern hatte. Sie wurde 1817 von Reichenbach als Er=
[atz eines alten, nach Reifen(tuel‘(chem Multer 1642 erbauten Druckwerkes aufgeftellt.
Die 10=zolligen Pumpen diefes Hebewerkes wurden von einem oberfchlzchtigen
Wallerrad von 20 Fufi Durchmeller in Bewegung gefetzt und hatten die Sole auf eine
Hohe von 60 FuB in einer 195 Fub langen, guBeifernen Steigrohre zu heben.

Diefes Pumpwerk und ebenfo die Wallerfdulenmalchine an den Pfifterleiten wurden
im Jahre 1904 abgebrochen und durch eine Zentrifugalpumpe erfetzt, welche beide
Aufgaben gemeinfam verrichtet. Die abgebrochene Mafthine an der Pfifterleite aber
bildet jetzt, nachdem fie nahezu 90 Jahre im Betrieb geftanden, das eherne Denkmal
fiir Reichenbach in unferem Deutlchen Mufeum. Die grofie Malchine zu lifank ver-
richtet heute noch wie damals mit ruhigem, majeftitilchen Gang ihre Arbeit.

*) Fuir die Berechnung diefer Malchine geht Reichenbach ganz analog vor, wie bei [einen fritheren Malchinen (Seite 66
Anmerkung). Nur wird bei dem Anfatz ,der ganzen zu gewiiltigenden Druckhthe” ein Glied L. 1/200 explizite zugefugt
als ein ,wegen der Klebrigkeit und Adhilion des Wallers” in der L Fub langen Steigleitung zu tiberwindender Widerftand,
Dem notwendigen hydraulifchen Druck auf den Treibkolben, der fich bei der lifanker Malchine im erften Ueberfchlag zu
46 860 Pfund beftimmt, werden ,auf Erfahrung gegriindet” rund 6000 Pfund .fiir den nétigen KraftiberlchuB und die
Reibung des grofien Kolbens” zugefiigt, was einem Wirkungsgrad des Cylinders mit Steigleitung von 88,6°0 entlprechen
wiirde. Die Malchine hatte auflerdem noch das Treibwaller fiir den Betrieb der alten llfanker Miihle mit einem Gefille
von 24 FuB zuriidzuliefern, fo dab ihr Nutzdruck 374° - 24* = 350" betrigt.

Rechnet man unter Zugrundelegung der oben angegebenen Wallermengen und Héhen den Wirkungsgrad des ganzen
Syftems, [o ergibt fich, wenn das [pezifilche Gewicht der Sole zu 1,204 angenommen wird:

Fiir die MASCHINE IN ILSANK (des Typus IlI):

= 682-1206-1218 _ 0,

R T I

Fur die MASCHINE IN NOSSLGRABEN (des Typus 1) ergibt fich ebenfo aus den Seite 656 angegebenen Zahlen:
_ 100-1,204-360 _
e = 48140 =0,645.

Fiir die MASCHINE IN SIEGSDORF (des Typus I) beruhen Reichenbach's Rechnungen auf einer Forderung von
5,5 KubikfuB Sole in der Minute auf 144 Fub Hohe unter Verbrauch von 30 KubikfuB Auflchlagwafler mit 51,5 Fub Gefills=
hshe. Hier ilt alfo: — 991208144

e = 30-51,5 =0,617.

Die Refultate find auf Grund der hier beniitzten Reichenbach'lchen Zahlenangaben etwas gréfier als nach den von.
M. ROUHLMANN in feiner ALLGEMEINEN MASCHINENLEHRE (Band I, Ablchnitt tiber Wallerkraftmalchinen) auf Grund
feiner eigenen Notizen gemachten Annahmen.

Um zu einem ungefihren Anfatz fiir den Wirkungsgrad der Waller(dulenmalchinen felblt zu gelangen, mag man nach
J. WEISBACH's Vorgang (Lehrbuch der Ingenieur= und Malchinen=Mechanik, |1. Teil, wo fich eine ausfiihrliche theoretilche
Studie Uber die Wallerfiulenmalchinen findet) den Arbeitsverlult der ganzen Malchine niiherungsweife zur Hilfte der
Waflerfdulenmalchine, zur Hilfte der Pumpe zufchreiben. Man hat dann fiir den Wirkungsgrad e’ der Wafferfzulenmalchine
allein annéhernd o= % 1+e).

Unter diefer Annahme folgen fiir die drei Typen der Reichenbach'lchen Malchine die Zahlen:
em=0852 ; e} ;=082% ; e{=0,808.
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WIR kehren zum Bau der Leitung und der Malchinen zuriick. Am 19. Auguft 1816
[chreibt Reichenbach an Schenk: ,Nun bin ich auf das allerlchérflte im reinen,
denn wenn dreyfache Mellungen (o genau {timmen, o kann man ruhig feyn. Berech-
nungen, Pldne und Belchreibungen fiir alle Malchinen werden diefe Woche noch in
duplo vollendet feyn; das war keine kleine Arbeit - die Details einer (o grofien und
wichtigen Sache find oft [chwieriger, als felbft der Entlchlufi; das war ein Wahlen und
Verwerfen, bis ich endlich das einfachlte erzielt hatte. Sobald mein Vortrag voriiber
und die Sache genehmigt ift, komme ich zu lhnen und da wollen wir in die Héande
{pucken und das Werk mit aller Kraft ergreifen” . . .

Grobe Sorge bereitete Reichenbach die Herftellung der guBeifernen Rohren. Schon
fiir die Leitung von Reichenhall nach Rofenheim waren folche Réhren an Stelle der
von Reiffenftuel verwende=
ten Bleirohre fiir die Zulei=
tung der Auflchlagwaller und
fir die unter ftarkem Druck
{tehenden Steigleitungen in
Anwendung gekommen, die
auf dem Hochofen in Bergen
gegollen worden waren. Sie
hatten [ich, von einzelnen
RohrbriichenamN&BIgraben
abgelehen,gutbewahrt. Jetzt
aber mufiten fie einer weit
groBeren Beanlpruchung ge=
niigen. Das fiihrte Reichen=
bach dazu, dem bisherigen
Gubverfahren [eine Aufmerks=
[amkeit zuzuwenden.

Da war zunéchft der Hoch=
ofen in Bergen umzubauen
und mit einem neuen Geblile
zuverfehen,dasReichenbach
auf der Reife ,imWagerl zwi=
chen Siegsdorf und Traun=
[tein” fich ausdenkt und be=
rechnet. Fig.41 gibt dieWerk=
zeichnung dieles Geblifes.

,Rechnen wir nun noch”,
{chreibt er am 12. November 1816, ,vier Wochen bis zum Anlallen des Hochofens und
der Herftellung der néthigen Modelle und Formflalchen und 30 Wochen zur Erzeugung
eilerner Rohren, (o haben wir bis Mitte Julius kiinftiges Jahr all unfere R6hren; woraus
die gegriindete Hoffnung hervorgeht, daff die Soolenleitung iibers Jahr vollendet feyn
kann - Juheeee!!! Da wollen wir ein Feft vorm Loch, wo Salzwaller herauslauft, halten,
fo foll noch kein Feft vor keinem Loch gehalten worden feyn. All* unfere Weiber und
Kinder miiffen zugegen [eyn; ich eréffne den Ball mit lhrer Frau Gemahlin, Sie mit
einer Lorbeerkrone auf‘m Kopf tanzen mit meiner Frau unmittelbar nach; das dritte
Paar ilt lhr Auguft mit meiner Nani. Ohne weiBe feidene Striimpfe wird niemand zu=

gelalien - mit einem Worte, es muB ein Feft werden, wovon Juden und Chriften, Heiden
und Tiirken reden.”

Fig. 41: Geblélfe fiir den Hochofen in Bergen.

10*
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DANN folgen wir in den Briefen mit Spannung dem Fortfchritt der Arbeiten: Am
10. Februar ift der groBe Treibzylinder fiir die lifanker Mafchine gegoflen:

,Als der [ehr [chon gegoflene und wahrlcheinlich eben fo gute, grofe Cylinder in
Reichenhall ankam, fand (ich, dalB das Gelftell unferer Bohrmafchine viel zu [chwach und
auch etwas zu klein fiir diefen KoloB war; ich lief daher aus den ftarkiten eichenen
Balken auf der Stelle ein neues Geftell verfertigen, woran Tag und Nacht gearbeitet
wurde. Die neue Steurung lief ich in natiirlicher Grofe von Holtz als Modell ver=
fertigen, damit ich vollftandig verltanden wurde, und nicht gefehlt werden kann; auch
die Saulen lief ich von Holtz machen und iiber(chickte folche nebft mehrern andern
GubBmodellen an Herrn Oberalcher [den MetallgieBer in Salzburg, der den Guf der
Malchinenteile beforgte], endlich zeichnete ich eine Vorrichtung, womit die Sadulen=
Pofltamente und Flanlchen der Cylinder auf der Bohrmalchine [elbft abgedreht werden
konnen, eine Einrichtung, die [ehr vieles zur Genauigkeit diefer Malchinen beytragen
wird und daher duBer(t nothig war.”

In einem gleichzeitigen Brief an GAUSS klingt die Freude, all' [olche Schwierigkeiten
befiegt zu haben wieder:

,Erlt vor wenigen Tagen kam ich von Reichenhall und Berchtesgaden zuriick; meine
Arbeiten fiir diegroBe Rielenwallerleitung gehenvortrefflichundich zweiflekeinen Augen-
blick an dem Gelingen. Der Gedanke, die grofte Malchine in der Welt gebaut zu haben,
erregt oft viel Vergniigen in mir - daBl doch der Menlch nicht von Eitelkeit laen kann!”

Bei der Vergebung der verfchiedenen beim Bau der Leitung erwachfenden Arbeiten
forgt Reichenbach aufs gewillenhaftelte fiir eine gerechte Verteilung. Insbefondere
will er die Biirger von Berchtesgaden beriick{ichtigt willen, die bisher durch den Fuhr=
lohn fiir die Verfrachtung der Salzlteine von Berchtesgaden nach Reichenhall guten,
nunmehr aber verfiegenden Verdienlt gehabt hatten.

Wﬁhrend der Bau der Malchinen unter der technilchen Leitung von Reichenbach's

Bruder Carl und mit [einen gelchulten Arbeitern riiltig fortlchreitet, bereitet die
Herftellung dichter RShren immer groBere Schwierigkeiten. Eine eigene Priifungs=
malchine, durch welche die Rohren einem [ehr hohen hydraulilchen Druck, dem drei=
bis fechsfachen des Druckes, fiir den fie verwendet wurden, ausgefetzt werden konnten,
war von Reichenbach erbaut worden. Da traten die Fehler der R6hren klar zu Tag:

»Am 7" May Abends”, fo [chreibt er nach einem Befuch in Bergen, ,bekam ich den
Rapport iiber die Rohrenproben, nach welchen unter 25 Stiicken kein einziges gutes
befunden worden, weil (ie alle rinnen. Am 8" ging ich nach Bergen, um das Spektakel
felblt zu [ehen. Mit zitterndem Herzen nahte ich mich dem Werk und fand den Rapport
nicht nur belftittiget, fondern fogar unter 25 andern Rohren, die derzeit probirt wurden,
von allerlei Kaliber und Dicken, wieder kein einziges brauchbares. Das war natiirlich
zum Schlag treffen, [o ift an kein fertig werden zu denken, was hitte uns alle Anftren=
gung und theuere Winterarbeit genutzt? Uber 1000 Zentner (ind [chon gegoBen, wo=
runter man kein einziges ganz brauchbares vielleicht findet, das ift erfchrecklich . . .”

,lch habe in meiner Gegenwart Réhren giefien laBen, um die Eigenlchaft des Eifens
in feinem FluBfe kennen zu lernen, und glaube die Fehler in der Manipulation beim
Gube, woher all diefes Unheil gekommen ilt, entdeckt zu haben. Lange lie man mich
nicht zu Wort kommen, Sie kennen die Hiittenleute, bis ich endlich durch Bitten und
Flehen, durch Sanftmuth und Zorn, durch Schweigen und Schreien das Feld erhielt
und endlich zu meiner Predigt gelangte. Nun fing ich an, die Griinde zu erkléren, warum
bey diefer Manipulation kein Rohr gut werden kann, weil dabey der fich in Beriih=
rung mit der Luft bildende Schaum mit in den Guf gezogen wird, und weil fich durch
den langfamen Gub felbft in der Form Schaum erzeugt. Das war der erfte Theil, der
andere Theil meiner Predigt war die Erklidrung einer anderen GuBmanipulation, durch
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welche kein Schaum in die Form kommen kann und nach welcher fich kein Schaum
in der Form felbft bilden wird, doch muB die Erfahrung erft vollends dariiber ent-
[cheiden. Je ldnger ich predigte defto weniger wurde ich unterbrochen, am Ende,
ftellen Sie fich meine Verwunderung und Freude vor! glaubte man mir [ogar und es
wurde belchlofien, die Sache zu probieren.”

Die nach Reichenbach’s Angaben gegoflenen Rohren find zwar wefentlich beffer,
aber der Fehler noch immer nicht vollig befeitigt. Da folgt ein neues Mittel der ,R6hren=
dichtmacherkun(t”. In der Probemalchine wird eine etwas dicke Ohlfarbe von gelot=
tenem Leindl und fein geriebenem gebrannten Kalk unter vollem Druck der Malchine
eingepreft. ,Die dicke Ohlfarbe wird dadurch von innen nach aufien, mittels des ge=
waltigen Druckes in jede Oeffnung geprefit und verftopft diefelben auf ewige Zeiten.”

Weiter wird zum GuB der Réhren auch der [taatliche Hochofen in BODENWOHR (in
der Oberpfalz) herangezogen und damit die Méglichkeit gegeben, doch noch, wie vor=
gelehen, das ganze Werk im Jahre 1817 beendigen zu kénnen. Das aber war dringend
erwiinfcht, um die hohen Transportkoften der Uberfiihrung des Berchtesgadener Salzes
nach Reichenhall zu Wagen baldmdoglichlt erfparen zu konnen - die rechtzeitige Voll=
endung der Leitung erlparte tatfachlich dem Staate einen Betrag von 50000 Gulden.

Mit der endlichen Fertigltellung der guBeifernen Réhren, deren letzte Transporte
von Bergen und Bodenwohr im Oktober eintrafen, war auch das letzte Hindernis zur
Vollendung der Solenleitung tiberwunden*). Die Verlegung der Druckrohrleitungen
ging ralch von ftatten; die anderen Rohrenfahrten in einer Gelamtlange von 97 300 FuB,
die Refervoire und Brunnenhéuler, wie alle iibrigen Bauarbeiten, waren [chon im
Laufe des Jahres fertiggeltellt worden.

O konnte am 16.Dezember 1817 Reichenbach an den General-=Salinen=Adminiftrator

VON FLURL die Vollendung des Baues und die erfte Ingangletzung der groBen
Malchine zu llfank melden. Er tat es mit den [chlichten Worten:

CH beeile mich, die Anzeige zu machen, dafl foeben um die Mitternachtsftunde die

grofie Malchine zu lllifang die geféttigte Salzlole in die Relerve auf dem Sélden=
kopfl lieferte. Der Gang der Malchine ift auBer(t fanft und ruhig, und mit dem 160. Hub
war, ohne Anltrengung und noch mit einem bedeutenden UbermalBl von Kraft, die
Soole auf dem vertikalen Punkte von 1218 Fuff“.

»Nachdem ecinige Tage frither die Malchine in der Pfilterleiten und noch friither die
am Berge angelallen wurden, (o ift meine Pflicht erfiillt, die mir gegebene Aufgabe
gelolt und die ganze Soolenleitung vollendet.”

ND nun folgen frohe Tage der Jubelfeier iiber das in einem Zeitraum von

20 Monate vollendete Werk, gldanzender noch als fie Reichenbach fich zu Beginn
der Arbeit in jenem Brief an Schenk vorgelftellt. Der Konig felblt begab fich am 20. De=
zember nach Berchtesgaden und wohnte, umgeben von den Prinzen [eines Haules,
von Miniftern und Hofltaat, dem Anlallen der grofien Mafchine in llifank bei:

*) Es ift vielleicht nicht unintereffant hier noch der Schwierigkeiten zu gedenken, welche die Verfrachtung der in Boden«
wohr gegoffenen Réhren, es waren im ganzen 510 Stiick im Gelamtgewicht von 1185 Zentner, bis Berchtesgaden zu jener
Zeit bereitete. Da mubten Lieferungsvertriige abgelchloffen werden fiir den Transport per Achlfe von Bodenwohr nach
Regensburg. Dort tibernahm das k. Salzoberamt die Uberfithrung auf den von Salztransporten leer zuriickgehenden
Salzlchiffen bis Palfau; vom k. Haupt=Salzfpeditionsamt Sct. Nicola in Palfau iibernahm fie dann die Schiffergemeinde
von Laufen als Salz(chifffahrts=Unternehmerin auf dem Inn, bis Laufen, wo endlich fiir geeignete Fuhrleute zur Uber=
filhrung bis Berchtesgaden Sorge zu tragen war. Fir all' diefe Transporte waren vorléufige Protokolle aufzunehmen,
Berichte an die General=Adminiftration der Salinen zu erftatten, Rudkichreiben zu erlallen, Lieferungsvertrige einzuleiten,
zu genehmigen und auszufertigen; die Zahl von 18 zum Teil recht umfangreichen dienftlichen Schreiben in den Akten
der Salinen=Adminiftration gibt noch heute Kunde von all diefen Formalitiiten.

Die Uberfithrung der 1185 Zentner Réhren erfolgte bis Pallau auf 5 Salzlchiffen, dann bis Laufen auf 9 Schiffen, von
da bis Berchtesgaden mit 38 Wagenfuhren, deren grofite zu 6 Pferden mit einer Laft von 64 Zentner, Die Gefamtkoften des
Transportes betrugen 2528 Gulden. Die Rohren felbft kamen in Bodenwhr der Zentner zu 10 Gulden 50 Kreuzer, im
ganzen allo auf 13832 Gulden zu ftehen.
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»Der Donner des Gefchiitzes und der Freudenruf der Zulchauer begleitete den Aus=
fluB des Wallers aus der letzten Steigrohre in das Relervoir auf dem Séldenkéopfel.
Zeitgenod(fiflche Dichter verherrlichten das Werk:

.Was Kurfiirt Max der Erfte, als Und weil nicht mehr das reiche Hall
Er Reifenftuhl befragt, Geniigt der Riefenkraft,

Acht Stunden Wegs bis an die Traun So ward aus Berchtesgadens Thal
Mit kithnem Geilt gewagt, Der UeberfluB gelchafft.

Hat Kénig Max der Erlte nun Der ungeheure Fellenriick

Durch Reichenbachs Genie Ward aus dem Weg gefprengt

Zehn Meilen weit jenfeits des Inns Und dienftbar felbft ein groBes Stiick
Gefiihrt mit Energie. Zum Soolenhub bequemt.” . . .

Ein anderer [ang nach bekannter Melodie und mit deutlicher Anfpielung auf die
Widerlacher des Baues:

»Heut ftaunt der Kenner Geilt  Heil diefem edlen Mann, Ja [chdumend [pringt fie vor
Geiibter Kenner Geift Der ftracks gen Himmel an Und trotzt - der Zweifler Chor
Den Meifter an. Befehle giebt! Auf Soldens Hoh'n.

Von Reichenbach bezwang Des Druckwerks Riefen=Kraft Der Hydra feurig Blut

Was nirgends noch gelang Durchgreift - wo Rol [hafft Entkriéftet ohne Glut -

Der Soole ftolzen Gang Mit Luft und Wind - und rafft Kaum noch zum Faleln gut
Auf Felfen(pitz! - Die Soole hin! Des Neides Wort.”

Den Herrn General=Salinen=Adminiftrator von Flurl ergriff - wie das aufgenommene
Protokoll belagt - fichtbare Riihrung, als er zwei Tage [pater den Einlauf der Sole in
Reichenhall feierlich konltatierte.

»Unverkennbare Spuren der Wonne bey der vollen Ueberzeugung des achten Ge=
haltes der Berchtesgadener Soole @uBerten (ich an [einen Mienen; und felbft im Auge
mehrerer Zulchauer glénzte die Perle der Freudenthrine. Die iiber dem Soolenkaften
angebrachte einfache Aufichrift: EINLAUF DER SOOLE VON BERCHTESGADEN
bezeichnete die Wichtigkeit und Wiirde des Gegenl(tandes.”

Und diefe empfinden wir auch heute noch beim Anblick des kraftvollen Werkes,
nachdem lang(t Jubel und Elegie jener Tage verklungen ift.

IR fchlieBen den Bericht iiber die Ehrungen, welche die Mitwelt Reichenbach zu=
teil werden lieB, mit einem Briefe UTZSCHNEIDER's (Tafel VII), deffen beharr=
licher Fiirforge vor allem die Ausgeftaltung der bayerifchen Salinen zu danken war,
und der nun - nachdem er des Staatsdienftes zum zweiten Male enthoben war - in
der Vollendung der Solenleitung durch Reichenbach's kiithnes Werk [eine eigenen
Pléne vom [chonften Erfolge gekront (ah.
lNDES, auch abgefechen von Baader's ohnmichtigen ZornesauBerungen fehlte es
nicht an Wider{pruch gegen das neugeartete Werk, an Bedenken tiber [eine Zweck=
mabBigkeit, an Belorgnillen fiir die Dauer [eines Beftandes.

Schon bei Gelegenheit der Auftellung der erften, gréBeren Malchine am N&blgraben
(mit der DruckhGhe von 360 Fub) belagt ein Gutachten:

,BekanntermaBen [ind fo groBe Hohen, die einmal 300 Fub iiberf{teigen, von den Me-
chanikern als zu gewagte Probleme erklart, deren Auflofung viele Ungliicke, ungeheure
Koften und am Ende ginzliche Deftruction desUnternehmens zur Folge haben kdnnen.”

Der ungenannte Verfaffer, der im 9. Bande von DINGLER's polytechnilchen Journal
(1822) enthaltenen ziemlich miBgiinftigen ,Belchreibung der llifanker Mafchine” 146t
deutlich durchblicken, daB er das Werk in der Art [einer Anlage welentlich dem Ehr-
geize Reichenbachs entfprungen glaubt:

ES diirfte leichter gewefen feyn, die ganze Druckhdhe in zwei oder drei gleiche
» b= Wallerfaulen abzutheilen, und fo den hchften Punkt durch zwei oder drei iiber=
einandergeftellte gewShnliche Mafchinen mit der vollkommenften Sicherheit und ohne
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alle Schwierigkeit zu iiberfteigen, wie dieles bei der alten Soolenleitung von Reichen=
hall nach Traunftein [mit ihren Reiffenftuel‘lchen Radkiinften) mit dem beften Erfolg
beobachtet worden ift. Herr von Reichenbach nahm indeffen von diefer bisher be=
wahrten leichten und (ichern Methode Umgang, um etwas aufierordentliches zu leiften
und er unternahm (was vor ihm noch kein Hydrauliker gewagt) die ganze Hohe von
1218 FuB auf einen Druck zu gewiltigen. GroB und gefahrlich war allerdings diefes
Unternehmen, bei welchem Herr v. Reichenbach, auBier einem vom Staate ihm anver=
trauten Kapital von 300000 Gulden, auch [eineKiin(tler=Ehre inUeberlegung zu nehmen
hatte. Der Erfolg hat indellen [einen Muth gekront, und durch die, von den gelchickteflten
Kiinftlern mit der mathematilchen Genauigkeit eines altronomifchen Inftrumentes voll-
endete Ausfiihrung [eines Planes gelang es ihm, die von den griindlichlten Mecha=
nikern fiir uniiberwindlich gehaltenen Schwierigkeiten zu befiegen, und ein in [einer
Art einziges Werk zu Stande zu bringen, das jedem Andern, welchem jene aufer=
ordentlichen Mittel nicht zu Gebote [tiinden, unfehlbar miflingen miifte.”

Auch hier erlcheint, charakteriftifch fiir das Kindesalter der Malchinentechnik, die
»mathematilche Genauigkeit” der Ausfiihrung als ein Vorwurf:

IR miiBen, fagt jener Kritiker weiter, es den Sachver(tandigen tiberlallen, ob diefe

» Malchine als Mufter auch da zur Nachahmung empfohlen werden kann, wo es
darauf ankommt, die groBtmdgliche Wirkung mit dem moglich geringlten Aufwand zu
erhalten, und wo man den hochften Werth und die vortheilhaftefte Anordnung einer
zu fortwédhrendem Gebrauch beftimmten Malchine darin (ucht, daf felbe von gewohn=
lichen Arbeitern hergelftellt und leicht unterhalten werden-kann.”

IE WASSERSAULENMASCHINEN ZU CLAUSTHAL UND HUELGOAT. Eine

Anerkennung von berufenlter Seite fand Reichenbach, als er im Jahre 1822 zu
einem Gutachten tiber den Bau zweier grofer Waller{dulenmalchinen zur Gewiltigung
der Grubenwaller am , Tiefen=Georg=Stollen” zu Clausthal im Harz und in den Berg=
werken zu Huelgoat, Departement Finisterre in der Bretagne, aufgefordert wurde.

SeinGutachten, defllfenbeglaubigterTextfichin Reichenbach‘snachgelallfenen Papieren
vorgefunden hat, beftand in zwei in ihren Grundlagen und Berechnungen vollftzindig
ausgearbeiteten Vorlchlédgen fiir den Bau dieler Mafchinen. Sie (ind deshalb bemerkens=
wert, weil fie zwei Anordnungen enthalten, die bisher nicht auf Reichenbach zuriick=
gefiihrt worden find. Fig.42 (S.80), nach der Handzeichnung Reichenbach's, gibt den
erften Entwurf vom Mai 1822. Die Malchine ift einfachwirkend. Die Forderung der
Grubenwaller erfolgt mit der Aufwirtsbewegung des Freibkolbens, an den unmittel=
bar das Geltéange der auf der Schachtlohle aufgeltellten Pumpe gehangt ilt.

Um den Stof} (den [ogenannten , Hydraulilchen Widder”) des Auflchlagwallers beim
Einltromen in den Treibzylinder zu vermindern, hat Reichenbach den Hauptfteuer-
kolben mit keilformigen Nuten verfehen, durch welche ein ganz allmzhlicher Einfluf
des Walflers erzielt wird. In der [pateren Ausfiihrung der Clausthaler Mafchine durch
den um die weitere Durchbildung der Malchine wohlverdienten hannoverfchen Ma=
fchinenmeifter JORDAN hat der Kolben zum gleichen Zweck oben und unten kegel=
formige Anlatzftiicke erhalten.

Zur Regulierung des Niederganges des Treibkolbens, welcher durch das Gewicht
der Kolben und des Gelftinges (bei der Clausthaler Malchine 9000 Pfund) bewirkt
wurde, diente bei dem erften Entwurf eine Droffelklappe im AusfluBrohr des Auflchlag-
wallers. Ein Nachtrag zu diefem erften Entwurf fieht zu demlelben Zwecdke einen be-
fonderen, dem Niedergang entgegenwirkenden ,Aufziehkolben” mit Hahnfteuerung
vor, der unmittelbar iiber dem Treibzylinder angebracht ift. Im zweiten Entwurf der
Malchinen (vom September 1822) dagegen bringt Reichenbach einen neuen, wirklich
zur Ausfiihrung gelangten (bisher auf Jordan zuriickgefiihrten) Vorfchlag, nzmlich den,



das niedergehende Geltangegewicht zur Be-
wiltigung einer Hinterwaller(dule von beftimmt
bemeflener Hohe zu beniitzen, und [o die
Belchleunigung hinreichend zu vermindern.
Fig.43 zeigt Reichenbach’s Skizze. Der Ausflub
des Hinterwallers erfolgt bei g in die R6hre gh.

Die Clausthaler Mafchine hat JORDAN in
Karften's Archiv fiir Mineralogie Bd. 10 (1837)
belchrieben. Die von JUNKER in Huelgoat
gebaute Malchine ift von ihrem Erbauer in
den Annales des mines Bd.8 (1835) dargeftellt
worden. Dort [agtder begeilterte Schiiler iiber
die Werke [eines Meifters:

,Je dirai seulement que tout y est parfait, et
que partout, dans ces magnifiques salines, a
cbté des plus ingénieuses conceptions, on re=
connait la sagesse, I‘esprit d‘ordre et de con=
servation qui caractérisent les Allemands et
font traverser les siecles a leurs entreprises.”. .

,Ces inno=
vations consti=
tuent un pro- m R e ﬁm
gres tellement
remarquable,
qu‘onpeutdire w
quecestdumo= c
ment ol ona | . :
pu mettre en et
oeuvre des co=
lonnes d‘eau

formidables

Fig. 42: Reichenbach's Entwurf der Waller= que date I'ap-

fzulenmalchine auf dem Tiefen Georg=Stollen
zu Clausthal-

plication utile

- du grand et
simple principe denotre immortel Pascal. M. deReichen-
bach fera oublier Holl, Winterschmidt, et tous ceux qui,
avant lui, ont construit, essayé ou projeté des machines
de cette espece; comme Watt, par I‘emploi du conden=
seur, du moderateur a force centrifuge, du parallélo-
gramme etc., a fait oublier les Newkomen, les Savery,
Papin méme, et tous ceux qui se disputent la merveil=
leuse invention des machines a vapeur.”

.A Dieu ne plaise que je veuille établir la moindre
comparaison entre les services réels rendus a la société
par ces deux illustres mécaniciens, ni méme entre le
mérite de leurs inventions; mais au moins puissje croire que M. de Reichenbach serait
devenu le Watt de sa patrie, si I'Allemagne avait été aussi avancée en industrie que
I'Angleterre, et si les mémes questions se fussent agitées a la méme époque dans les
deux pays.”

Fig.43: Skizzezuden Waller(ulen~
malchinenfiir Clausthalu.Huelgoat.
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NTWURFE ZU WASSERSAULENMASCHINEN FUR DEN GEWERBEBETRIEB.
Reichenbach hat (ich immer wieder mit Pldnen getragen, neben den groBen Kraft=
malchinen auch Malchinen fiir geringeren Kraftbedarf, insbefondere fiir den Gewerbe-
betrieb zu konftruieren. So hat er auch verfucht, feine Wallerfdulen-Malchine diefem
Zweck anzupallen und dachte fich [olche Malchinen zumal fiir das Gebirgsland geeignet,
wo hdufignur geringeWallermengen aberhohes Gefalle fiir den Betrieb zu Gebot [tehen.
DasDeutlche Muleumbefitzt(geftiftet vonden Herren Bohm & Wiedemannin Miinchen)
ein 1825 nach Reichenbach’s Planen von Artillerichauptmann F. SPECK ausgefiihrtes,
betriebsfahiges Modell einer fiir die
Amberger Gewehrfabrik beltimm =
ten,doppeltwirkenden Waller(dulen=
malchine fiir rotierende Bewegung.
Fig. 44 gibt die einfache Konftruktion
des Malchinchens:

Der Treibkolben T ilt durch die i
Kolbenftange Q unmittelbar mit der .
Pleuelltange P verbunden, die die i
oszillierende BewegungdesKolbens ! :
in die rotierende zweier, [ymmetriflch R L i \
vor und hinter dem Treibzylinder A1
auf der Achfe O fitzender Schwung- |
rader N tibertragt. Von diefen wird 2 f
die Energie durch Seiltrieb abge= A BN R
nommen. Das bei E zugeleitete Auf= 1 lie ]\ P \
[chlagwallerflieBtbeiAab. DieSteue= i \X K
rung, als Kolbenfteuerung (a, b) aus= &
gefiihrt, erfolgt, unter Wegfall einer 5 7 TN\
Vorf{teuerung, aufdieeinfachfte Weile |
mit Hilfe der Glieder K, L, M. (B S

Zu einer Ausfiihrung (olcher Ma= L 27
[chinen kam es nicht. Bei der Ver= ) : o ©
wendung groBen Druckes, wie fie R e EID
der Kraftbedarf erforderte, konnte,
der Anordnung des ganzen Steuer=
[yftems zufolge, der Gang der Ma-
fchine nichtin dem wiinlchenswerten
MabBe belchleunigt werden. Andererfeits mufite bei VergroBerung der Dimenfionen die
Verwendung im Gewerbebetrieb an der Koltfpieligkeit der Anlage [cheitern.

DER Gedanke , Verringerung der Dimenfion bei gleicher Leifltung”, den Reichenbach

mit (o gléinzendem Erfolg beim Bau [einer aftronomilchen Inftrumente durchgefiihrt,
ilt bei feinen WallerfzZulenmalchinen, obwohl er ihm auch da vorfchwebte, nur zum Teil
erreicht worden. Zwar [tellen [eine WallerfZulenmalchinen auch hierin gegentiber den
riefigen ,Radkiinften” und , Kunftwerkern” von damals einen ganz wefentlichen Fort=
fchritt dar. Aber es war erft der modernen Technik vorbehalten, den [pringenden Punkt
fiir die Lofung des Problems zu finden: Neben der Verwendung hohen Druckes die
Einfiihrung groBer Gelchwindigkeiten. So haben denn die modernen kompendiéfen
TURBINEN, fiir kleinfte und groBte Leiltungen in weiten Grenzen verwendbar, bei
allen Neuanlagen heute die malerifchen Wallerrdder, wie die gravit:itilchen Wafler-
(ulenmalchinen verdréingt und find gewaltige Motoren unferer heutigen Kraftzentralen
wie eifrig laufende Kraftmalfchinchen des Kleingewerbes geworden.

Fig. 44: Waller[dulenmalchine fiir Rotationsbewegung.
M=1:4.  Orginal-Modell im Deutfthen Mufeum.

11
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9. REICHENBACH's GUSSEISERNE ROHRENBRUCKEN.

N den Jahren [einer reichften erfinderilchen Tatigkeit hat fich Reichenbach

mit dem Problem der Konftruktion eiferner Briicken befchiftigt und hat [eine

Unterfuchungen in einem im Jahre 1809 vollendeten Werke ,THEORIE

DER BRUCKEN-BOGEN und Vorfchldge zu eifernen Briicken in jeder be-
liebigen GroBe” niedergelegt*). Bis dahin waren gufieiferne Briicken nur vereinzelt
in Deutlchland, Frankreich und namentlich in England gebaut worden, wo grofie Eifen-
werke imftande waren, die Gubftiicke, groBe, flache Bogenltiicke oder kleinere, rahmen-
oder plattenformige, auf die Hochkante zu ftellende GuBteile mit der erforderlichen
Genauigkeit und vom beften Material herzuftellen.

Der erfte, welcher den Vorfchlag machte, guBieilerne Rohren, und zwar von ovalem
Querfchnitt, als Konftruktionsteile zu verwenden, [cheint der englilche Architekt SAMUEL
WYATT gewelen zu [ein,
der1800cinPatent dariiber
erhielt und verdoffentlichte.
Fig. 45 zeigt den Entwurf
einer[olchen Rohrenbriicke
in Grund= und Aufriff, wie
erum 1805 in dem von der
Baumgartner‘ichen Buch=
> Ce——— handlung in Leipzig her=
At T B ausgegebenen ,Magazin
Fig.45: WYATT's Vorfhlag einer guBeifernen Rohrenbriicke von 1800. ngge';f::;ef'fn“ dd\t;:r%i?:
ferungen”, Band Il, Seite 12 enthalten ift. Die Rippen der Briicke fetzen (ich aus
Doppelréhren von der in der Figur wiedergegebenen Form oder auch aus einfachen
ovalen Rohren zufammen. Diefe (oliten mit Umkrépfungen in den ovalen Rand da-
zwilchen gelegter Querplatten eingepalit und oben mit wellenférmigen Eifenplatten
abgedeckt werden. Briicken diefer Art find wohl kaum ausgefiihrt worden.

Es [cheint nicht, daB Reichenbach, ehe er feinen Planen zugufieilfernen Rohrenbriicken
naher trat, Wyatt's [deen gekannt hat**). In einem akademilchen Gutachten aus dem
Jahre 1812 iiber ein von Baader hergeftelltes kleines Briickenmodell (agt er iiber die
erften Gedanken zu [einer technilch weit vollkommener durchgebildeten Konltruktion:

»Ich entnahm diele ldee aus der Natur, die tiberall mit dem geringften Aufwande
den groBtmoglichen Effect hervorbringt, und deswegen allerwirts, wo (ie fteife Korper
nothig hat, Rohren hat, wie z. B. die Knochen der Thiere, die Strohhalmen und mehr
oder weniger alle andere Pflanzen, die Federn der Vogel etc.”

,Die eigentliche Idee, aus eifernen Réhren Briicken zu bauen, bekam ich [chon im
Jahre 1792 in England, und diefe Idee wurde beftérkt, als ich in demfelben Jahre auf
der Wilkenfon'fchen Zylinder= und Kanonen=Gieferey in Bergham nahe bei Wighan
unter anderen Merkwiirdigkeiten auch einen ungeheuren Dreyfuf in Gelftalt eines Heb=
zeuges fah, deffen Biume aus zufammengelchraubten eifernen R6hren beftanden.
Seit jener Zeit dachte ich nicht weiter dariiber nach, bis bey Gelegenheit der Soolen=
leitung von Reichenhall nach Rolenheim, wo ich [ehr viele eiferne Rohren zufammen=
[chrauben lie, die alte Idee in mir wieder erwachte.”

*) Zuerft erlchienen 1811, nach Reichenbach's Tod in einem zweiten unverinderten Abdrudk im Jahre 1833 wieder
herausgegeben. (Miinchen, bei J. A. Finfterlin.)
**) Ein Hinweis auf das Wyatt'lche Patent findet fich erft in einem noch [piter (S.88) zu erwiihnenden Bericht J.v. Baader's
aus dem Jahre 1819 an den Miinchener Magiftrat tiber die neu zu erbauende Ifarbriicke.
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UR den Aufbau feiner Briicken verwendet Rei=

chenbach Rohrftiicke von kreisférmigem Quer=
[chnitt, 10-16 Zoll im Durchmefler, mit einer Wand=
[tirke von etwa 1Zoll bei ungefahr 6 FuB Lzange:
»IndengroBenEifenlchmelzen vonEngland, Frank=
reich etc. ilt man wohl im [tande, neun, zehn und
noch mehrFul langeR6hren zu giefien;; um aber die
Sache allgemein zu machen, [0, daf} [olche Briicken
in jeder kleinen Eifen=Schmelze auch gegollen wer=
den konnen, [oll die groBte Rohren=Lznge nicht viel
tiber [echs Fuf betragen.” Durch geeignete Anlitze
(Flanfhen) konnen die einzelnen Rohritiicke fo=
wohl in der Léngsach(e des Rohres als auch fenk-
recht dazu beliebig zufammengelchraubt werden
(vergl. Fig. 46).

Das Briickengewdlbe fetzt fich aus einer Anzahl
nebeneinander liegender, flach=kreisférmiger Gurtbogen zulammen, die durch Quer=
[proflfen miteinander verbunden find. Bei groferer Spannweite treten an Stelle eines
Bogens zwei iibereinanderliegende, durch Querftiicke fenkrecht zum oberen, flacheren
Bogen gegeneinander verlteift.
~ Den von Reichenbach fiir Berechnung und Konlftruktion zugrunde gelegten Beilpielen
von Briicken mit 306 Fuf§, 150 FuBl und 75 Fufl Spannweite ilt Fig. 47 einer Briicke mit
zwei Bogen von je 150 FuB Spannweite enthommen, aus welcher fich der ganze Auf-
bau der Briicken unmittelbar tiberfehen lz6t.

EICHENBACH griindet [eine Konftruktionen auf eine von ihm entworfene Theorie
eilerner Briicken mit flachen Kreisbogentrzgern, mit der er der [péteren Entwicke=
lungeinerallgemeinen Theorievorangegangeniflt. Halt man fich den Stand derdamaligen
Kenntnille in Statik und Felftigkeitslehre vor Augen, (o kann fie als ein Fort(chritt be=
zeichnet werden. Freilich ift bei den Rechnungen lediglich die Zugfeftigkeit des Materials
in Betracht gezogen und (ind die durch dasEigengewicht derBriicke und die Temperatur=
veranderungen eintretenden Spannungen gar nicht oder ungeniigend beriickfichtigt.
Verfteifungen durch Dreiecks=Verbindungen (ind zur Vermeidung von Spannungen
weggelallen, wo fie zur Sicherung der Konlftruktion unbedingt veranlaBt waren.
»Man mub es”, fagt MEHRTENS in [einen , Vorlefungen iiber Ingenieurwiflenfchaften”,
(I, 1, S. 303), in denen er Reichenbach's Briickenfyftem eingehend befpricht, ,als ein
Gluick fiir Reichenbach betrachten, daB er niemals ernftlich in die Lage verletzt worden
ilt, feine Pléne in die Wirklichkeit zu tiberfetzen” *).

Fig.46: Detail zu den Réhrenbriicken.

*) Reichenbach war durch [eine fritheren Arbeiten und durch theoretifche Ueberlegungen allgemeiner Art [o fehr von
der einzigen Zwedkmiibigkeit des Aufbaues der Briicken aus gufeilernen Réhren eingenommen, dal er weitere Moglich=
lichkeiten der Ausgeftaltung von Traggebilden, wie fie ihm [chon die damaligen Briickenbauten in England und Frankreich
darboten, gar nicht weiter in Betracht zog. So wird er auch in einer in der Akademie der Willenfchaften ausgetragenen
Polemik dem Entwurf feines alten Widerfachers Baader's zu einer aus ,Blechtriigern mit umgebogenen Rand” zulammen=
geletzten Briicke keineswegs gerecht und hat nur Spott iiber .ein fo zulammengenietetes Machwerk”, dellen Material,
Schmiedeeifen, tiberdies dem Verroften viel mehr ausgefetzt fei als GuBeifen.

Und doch geht aus den Erérterungen Reichenbach's hervor - das Modell Baader's ift leider nicht erhalten - dafi den
Vorfchligen Baader's, die fich konftruktiv an die guBeifernen Briicken JOHN RENNIE's anlehnen, zum mindeften ein
durchaus richtiger Gedanke zu Grunde liegt, den [pitere Briickenkonftruktionen in vollltem Malfle bewihrt haben.
Reichenbach aber [chreibt:

»Als ich vor drey Jahren meine Abhandlung tiber die Briicken fchrieb, und der Sache mit allem Ernfte nachdachte, um
die Vortheile aller Konftruktionen gegenleitig vergleichen zu kénnen, fo muBte ich nothwendig auch auf den fimpeln Ge=
danken fallen, Briickenbdgen von Eifenplatten, die auf ihre hohe Kante geftellt find, zu konftruieren; nachdem ich aber
der Sache reiflicher nachgedacht habe, [o erwéhnte ich in meiner Abhandlung gar nichts davon, weil ich mich [chdmte, mit
dergleichen unfinnigen Ideen &ffentlich aufzutreten, gerade fo, und aus derlelben Urfache, als ich mich fchiimen wiirde,
bey Geb#uden glatte und diinne freyftehende Siulen, anftatt runde vorzulchlagen.”

£ by
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Trotz der Méngel und Liicken [einer Betrachtungsweile zeigen indes auch diefe Unter=
fuchungen und Entwiirfe Reichenbach‘s von dem weitlchauenden Gang (einer Ideen
und von griindlicher Durchdringung der damals v6llig neuen Probleme.

Er entwirft eine eigene, von ihm als ,ZerreiBprobe” bezeichnete Methode fiir die
BESTIMMUNG DER ZUGFESTIGKEIT, , des Zerbrechungsmomentes” eines Materials,
[peziell [einer guBeifernen Rohren.

Ebenfo widmet er der durch die WARMEAUSDEHNUNG bedingten Forménderung
feinerBogen ecine befondere Betrachtung. Unter Zugrundelegung genauer Verluchetiber
den Ausdehnungskoeffizienten von GuBeifen - fiir Temperaturfchwankungen zwilchen
—11°%und + 53° R — wird eine Hebung bzw. Senkung eines Bogens von 300 Fuf§
Spannweite um 1/4 FuB bei einer Temperaturfchwankung von 30°R berechnet, eine
Anderung, [agt Reichenbach, der fich hier auf [eine Erfahrungen beim Bau der Waller=
leitungen (tiitzt, fur welche die Elaftizitét eines [olchen Bogens bei weitem hinreicht,
dieler kleinen Bewegung nachzugeben, ohne nur im mindelten an einen Bruch zu
denken.” Beziiglich der Doppelbogen bemerkt er dann: ,Es darf wegen der Aus=
dehnung oder Zufammenziehung durch die Warme oder Kalte der obere Bogen mit
dem Mauerwerk nicht (o felt als der untere verbunden werden, damit er diefer, zwar
nur kleinen Veridnderung notigenfalls um (o leichter nachgeben konne.

Aus gleichem Grunde verwirft er auch Dreiecksverbindungen zwilchen den beiden
Gurtbogen: ,Wiirde die Verbindung des oberen Bogens mit dem untern durch [chrag
geftelite Querfprofien gemacht werden, (o konnte man zwar Eilen erfparen, allein die
Seiten=Bewegung derfelben in der Ebene der Bogen wire unmdglich, und es miifite
nothwendig bey der Warme der obere, und bey der Kalte der untere Bogen zerreifien.
Man wird mir einwenden, daf durch folche Nachgiebigkeit der Querfprofen, in der
Ebene der durch fie verbundenen Bogen die Briicken eine gewille Elalticitéat behalten,
welches zu Schwingungen AnlaB gibt; allein darauf mufl ich antworten, dafl eben diefe
tibrig bleibende kurze Elalticitzt fiir die Dauer der Briicken wolthitig ift, und hochltens
ein Zittern (wie das Zittern eines jeden noch (o grofien Haules, wenn ein Wagen vor=
bey fdahrt) aber niemals eine accelerirende und dadurch [chadliche Schwingung ver=
urfachen kann. Wire es moglich, eine folche Briicke ohne alle Elalfticitiat zu bauen,
fo miiBte (ie durch die geringlte Erfchiitterung, welche von einem dariiber gehenden
leichten Fuhrwelfen herriihren konnte, zerbrechen.”

UM Schlulle [einer theoretilchen Betrachtungen beflirwortet Reichenbach nach [einer
griindlichen Art noch einen Verfuch, ,um zu erforfchen, in wieweit die Theorie
mit der Praxis tibereinftimmt”. _

»Man diirfte nur iiber irgend ein kleines Waller in einem o6ffentlichen Garten oder
anderwirts, wo ohnehin fchon eine dauerhafte Briicke nothig ift, eine folche Briicke
nach einem verjiingten MaB(tab erbauen und derfelben nur ein TragvermGgen geben,
welches die groften dariiber gehenden Lalten hochltens dreymal iibertrifft. Leidet nun
diefe Briicke unter allen Umftinden gar keine fichtbare Verznderung, (o wird auch
wohl jede andere, mit einem die groBtmdgliche Lalt zehnfach tibertreffenden Trag-
vermogen, gewil [tark genug [eyn.”

,Wollte man dann aber den Verfuch vollkommen herftellen, [0 miifite auf einer
Linie nach der Quere und im vierten Theil der Lénge diefer Briicke nach und nach
[olange Laft aufgelegt werden, bis fie zufammenbricht; denn hieraus kénnte man erft
die Theorie mit der Wirklichkeit vollkommen vergleichen. Der Schaden bey diefem
Experimente wire auch (o groB nicht, denn wahrfcheinlich wiirden bey dem Einfturze
nur wenige Rohren zerbrechen, welche leicht zu erneuern {ind, und die Briicke konnte
ohne befondere Umltinde bald wiederum aufgeftellet feyn.”
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Den Erorterungen iiber die Konftruktion der Briickenteile .im einzelnen folgt eine
genaue Vor(chrift fiir die AUFSTELLUNG DER BRUCKE iiber einem Lehrgeriift, bei
welcher der Art des Zulammenlchraubens der einzelnen Rohrftiicke zur Vermeidung
von Spannungen befondere Beachtung gewidmet ilt.

Den KOSTENBERECHNUNGEN ift ein Einheitspreis der EifenguBwaren zu 9 Gulden
30 Kreuzer fiir den Zentner zugrunde gelegt, (o daff Reichenbach fiir [eine groBe Briicke
von 306 FuB Spannweite und 36 Fub Breite (Ge(amtgewicht des GuBeilens 9862 Zentner)
die Gelamtkoften, ohne die Aufltellung, zu 151.700 Gulden berechnet.

In einem SchluBkapitel endlich, ,Von der FORMEREY DER ROHREN zu eifernen
Briicken” hat Reichenbach [eine in England gewonnenen Erfahrungen niedergelegt,
die er [chon bei dem Guf der Rohren fiir [eine erfte Solenleitung mit Erfolg anzus=
wenden wuBte und die ihn weiterhin welentliche Verbellferungen im Hochofen= und
Gieberei=Betrieb haben einfiihren lalfen, deren [chon friiher (S. 75) gedacht wurde.
pROJECT DER ISARBRUCKE BEI MUNCHEN. Reichenbach hatte nur einmal die

Auslicht, eine Briicke [eines Syltems erbauen zu konnen, eine Briicke iiber die J(ar,
welche die im September 1813 einem verheerenden Hochwafler zum Opfer gefallene
alte, [teinerne l[arbriicke erfetzen [ollte, die mit neun Bogen die Ifar zwilchen der jetzigen
Mufeumsinfel und dem rechten Ufer tiber[pannt hatte.

Das Miinchner Stadtbauamt bewahrt die Akten iiber die interelfante Baugelchichte
diefer Briicke, deren Einficht ich dem Entgegenkommen des Herrn Bauamtmanns
Dr. BOSCH verdanke. Wir gehen auf diefen Bau mit einigen Worten um(o lieber ein,
als er fich auf das Gebiet unferes heutigen Deutlchen Mufeums bezieht. Fig. 48 repro-=
duziert einen alten Plan vom Jahre 1814, in welchem bei a der Dammbruch verzeichnet
ilt, der den Einfturz der Briicke zur Folge hatte.*) Nachdem 1814 zunichit eine (im
Plan eingetragene) Notbriicke errichtet worden, erhielt der nachmals durch das Schick=
fal (einer holzernen Bogenbriicken bekannt gewordene Generaldirektor des StraBen-
und Wallerbauwelens in Bayern WIEBEKING den Auftrag, Pline fiir eine neue Briicke
auszuarbeiten. Er tat dies, indem er Entwiirfe vorlegte zu einer hélzernen Bogen=
briicke, die mit einem Bogen von 286 FuBl Spannweite die J(ar iiber(pannen [olite, zu
ciner (teinernen und zu einer eifernen Briicke, diefe mit drei Bogen. Sie (ind in WIEBE=
KING's , Theoretilch=praktifcher Wallerbaukun(t” Miinchen, 1811-17, [owie in [einer
,» Theoretilch=praktilchen biirgerlichen Baukunde”, Bd. 4, Miinchen, 1826 veroffentlicht.

Die eiferne Briicke ift eine Rohrenbriicke, deren Fahrbahn von drei, quer mitein-
ander verbundenen Rippen getragen ilt; die einzelnen Rohrteile der Rippen fcheinen
in ziemlich primitiver Weile durch Muffen aneinandergefiigt; die Spannweite der Bogen
follte 96 FuB betragen.**) Das Projekt der [teinernen Briicke Wiebeking‘'s wurde zur
Ausfiihrung beftimmt, [chon war ein Widerlager und ein Pfeiler errichtet, als Bedenken
wegen der grofien Spannweiten entltanden und neue Pline eingefordert wurden.

Zumal Reichenbach wurde von Utzfchneider, damals Biirgermeiflter von Miinchen,
beauftragt, Plane vorzulegen und zunéchft eine genaue Vermeflung des Ifarbettes und

*) Im Plane it mit geltrichelten Linien die Lage des heutigen FluBbettes fowie die Situation des Deutfchen Mufeums
auf der jetzt viel groferen Infel eingetragen. Bei den Fundierungsarbeiten zum Mufeumsbau ftie man auf Mauerwerk und
Falchinen(chichten des damaligen ,neuen Dammes”, ebenlo im vorigen Jahre bei Flufbauten auf die Pfeiler der Notbriidke.

**) Reichenbach fagt iiber Wiebeking's eiferne Briicken in der [chon genannten Streit{chrift gegen Baader:

~Der Hr. geheime Rath Wiebeking ift mit mir auch gleicher Meinung, daB durch die Anwendung von Réhren die beften
und wohlfeillten eifernen Briicken gebaut werden kinnen, welches eine kiirzlich von ihm erfchienene Abhandlung tiber
die Conftruction eiferner Briicken beweifet. Er behauptet darin, daf er fir fich, und ohne von meinen ldeen etwas zu
wiflen, felbft auf diefen Gedanken gekommen fey. Wenn das wirklich fo ift, fo freut es mich; denn es beweilet jederzeit
fur die Giite einer Sache, wenn zwey, ohne von einander zu willen, auf einen und denfelben Gedanken gekommen find.”

»Herr Wiebeking ilt Ubrigens in feinen Vorfchligen weit kithner, als ich war; denn er giebt [einen Briicken nicht einmal
1/ von dem Tragvermdgen, was ich der Vorficht wegen bey meinen Vorlchldgen verlangte; dadurch fallen aber auch feine
Bauanlchlédge faft dreymal wohlfeiler als die meinigen aus. Auch das, wiinlchte ich, mochte gelingen, obwohl ich fuir keinen
Preis bey der erften Briicke diefer Art [elbft ein [olches Wageltiick tibernehmen mdchte.”
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der Baulinie vorzunehmen. Reichenbach entfchied fich fiir eine eiferne Rohrenbriicke
und legte dafiir die Fundierung und Konftruktion der Pfeiler und Widerlager feft. Dabei
ergab fich, daB die Scheitelhthe der Briicke mit Riickficht auf die Hochwafler hoher
zu legen war, als Wiebeking fie vorgefehen. Den Plan fiir die Bogenbriicke [elbft hatte
Reichenbach nur in einer Skizze vorgelegt, die [ich in den Akten des [tédtifchen Bau-
amts vorgefunden hat und von der wir in Fig. 49 einen Auslchnitt wiedergeben. Die
Briicke (ollte fiinf Bogen zu je 56 Spannweite erhalten, die einzelnen Bogen, 40° breit,
aus je fieben nebeneinander liegenden Hauptrippen beftehen, die aus neun 75“ langen
Rohrftiicken zufammengeletzt waren. Bemerkenswerterweile [chldgt Reichenbach hie=
bei eine neue Art der Einfligung der Querverbindungen und der Stinder fiir die Fahr=
bahn vor an den mit Flanlhen verfehenen Stofen der Rohre, nicht wie in feinem
Werke (vgl. Fig. 46) an gefonderten Anlatzltiicken in der Mitte der Rohre; indes fehlt
eine niahere Beschreibung, wie diele Verbindung im einzelnen ausgefiihrt werden [ollte.
Fiir die Fahrbahn war eine Bedeckung mit guBeifernen Platten vorgefehen. Die Ge=
famtkolten waren einlchlieflich der Fundierungen auf 297000 fl. veran(chlagt, wovon
78000 fl. auf die Langsrohre und Querverbindungen entfielen.

,Die Briicke it moglichlt einfach”, [chreibt Reichenbach in [einem Bericht an den
Magiltrat, ,und gewahrt, zwar nur nach meinem Gelchmack, auf keinen Fall einen archi=
tektonifchen MiBtand. Ich will jedoch nicht in Abrede ftellen, daf noch manche ge-
fchmackvolleVerzierungen angebracht werden konnten. Namlich vonEifen oder Bronze
gegofllene Figuren auf die vier Poltamente bei der Ein= und Ausfahrt und Basreliefs
auf die Pfeilerauffitze mit Anlpielung auf die gegenwartige Regierung und Zeiten . . .”

Noch weitere Projekte von fteinernen und holzernen Briicken kamen in Vorlage,
vor allem vonleiten des (tadtilchen Baurates Probft. J. v. Baader [hlug, natiirlich
unter polemilchen Ausfillen gegen Reichenbach's Entwurf, eine Eifenbriicke vor, mit
aus Eilenplatten zufammengeletzten Rippen, nach dem Plane der eben erft (1819)
von JOHN RENNIE in London aufgeltellten groBen Southwarkbriicke tiber die Them(e
von 210‘ Spannweite*). Die Verhandlungen iiber das zu wihlende Modell zogen fich
bis zum Jahre 1822 hin und wurden erft beendet durch eine Verfiigung des Konigs,
welche den Baueiner fteinernen Briicke anordnete. Sie wurde vonStadtbaurat PROBST
entworfen und inihrem architektonilchen Teil von LEO VON KLENZE ausgefiihrt. Die
Linienfiihrung der Briicke, die Fundierung und der Aufbau der Widerlager und Pfeiler
erfolgten dabei genau nach dem Reichenbach’{chen Vorlchlag. In den Plan Fig. 48 find
neben der Notbriicke die punktierten Umrille diefer 1826 vollendeten Briicke einge=
tragen. Erft vor einem Jahrzehnt wurde die Fahrbahn derfelben verbreitert.**)

OGEN-BRUCKEN NACH REICHENBACH's KONSTRUKTION find erft in den
zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zur Ausfiihrung gekommen:

Zunichft 1824 einekleine STRASSENBRUCKE IN BRAUNSCHWEIG iiber die Ocker,
deren Pline, Entwiirfe des Architekten KRAHE, Mehrtens wieder aufgefunden und
in feinem [hon erwihnten Werke iiber den Eifenbriickenbau verdffentlicht hat.*¥¥)

*) Die Southwark=Briicke ift belchrieben in HEINZERLING's , Briicken in Eifen”, Abch.11, Gefchichte der eifernen Briicken.
**) Es [ei hier eingefiigt, dab die [iidlich der Ludwigsbriicke oberhalb der Mufeumsinflel gelegene REICHENBACH=
BRUCKe nicht von Reichenbach erbaut wurde. Sie wurde im Jahre 1831 als zweite Briicke Uiber die Ifar errichtet und auf
Befehl Kénig LUDWIG I. zu Ehren Reichenbach's benannt. 1841 wurde die Briicke nach einem Entwurf von GARRTNER
erneuert. Die Ausfiihrung der eleganten, erft vor wenigen Jahren abgetragenen Holzkonftruktion war einem Nachkommen
Hans Reiffenftuel's, des Schépfers der erften Solenleitung (S. 54), dem Zimmermeifter Michael Reiffenftuhl tibertragen.
*#*) In dem amtlichen Bericht tiber den Entwurf diefer Briicke (vom Jahre 1821) wird gefagt:
~Nach vorgenommener genauer Priifung, Berechnung und Vergleichung aller durch die iiber eiferne Briiken han=
delnden Werke mir bekannt gewordenen, in Deutfchland, Frankreich und England erbauten Briicken diefer Art, ingleichen
der von WIEBEKING und REICHENBACH vorgefchlagenen, aus Zylindern zufammengeletzten Briicken, habe ich bei der
Entwerfung des vorliegenden Projektes die Zylinderkonftruktion in Hinficht ihrer unverkennbaren Vorziige vor allen bis
jetzt bekannten Zulammenfetzungen eiferner Briicken, und von beiden vorangefiihrten Syftemen das Reichenbach'iche
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Dann im Jahre 1829 eine von Hiitteninlpektor NAHT entworfene BRUCKE UBER
DEN HAMMERSTROM bei Peitz.

Die letztere, welche Fig. 50 nach der Darftellung in F. HEINZERLING's , Briicken in
Eifen” (Leipzig, 1870) wiedergibt, hat 11 m Spannweite bei 1 m Pfeilh6he; Breite 4,5 m.
Der Durchmelfer der etwa 1,6 m langen Rohren betrug 21 cm, die Wandltéarke 2,6 cm.

Fig. 50: Briicke iiber den Hammerftrom bei Peitz.

Bei beiden Briicken wurden, in welentlicher Erganzung der Reichenbach‘chen Kon=
ftruktionen [owohl in den Ebenen der Trager, wie quer dazu [chmiedeeiferne Kreuz-
verbinde eingelegt. Die Querverbindungen und Stander fiir die Fahrbahn waren auch
hier, ebenlo wie im Reichenbach‘lchen Projekt der lfarbriicke (Fig. 49) an den mit
Flanlkhen verfehenen Enden der Rohre angebracht.

DIE Rohrenbogenbriicken wurden dann in Frankreich durch POLONCEAU weiter

ausgebildet und mannigfach gebaut. Die erfte Briicke des Polonceau‘(chen Syftems
ilt der PONT DU CARROUSEL in Paris. Die gufieilfernen Rohren haben hier elliptifchen
Querfchnitt mit aufrechter groBer Axe. Die einzelnen Gubl(tiicke find Réhrenhiilften,
die in der vertikalen Symmetrieebene des Trégers zufammengelchraubt werden und
zwar [0, daB je die Rohrenhilften mit verfetzten Stofifugen iibereinander greifen*).

In [einer urlpriinglichen Gelftalt, aus Rohr(tiicken von kreisformigem Querfchnitt zu=
fammengelchraubt, wurde der Reichenbach'lche Bogentrager noch verwendet fiir die
Obergurten einer Hiéngebriicke, die bei den Herkulesbidern unweit Mehadia in Un=
garn iiber die Czerna fiihrt. Im Jahre 1837 gebaut, wurde diefle Briicke erft 1896 durch
eine Fachwerkbriicke erfetzt.

N der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts verfchwindet die Verwendung des

Gubeifens im Briickenbau mehr und mehr, zumal in Deutfchland, wo es gegeniiber
Stein und Holz lange nicht in dem Mafie Verwendung gefunden, wie in England und
Frankreich. Vor allem die geringe Biegungsfahigkeit war Urlache, daf GuBeilen als
Baumaterial den Anforderungen einer neuen Zeit, der Steigerung der Stiitzweiten,
den erhohten Verkehrslalten, den Forderungen des Eifenbahnbetriebes mit feinen Ge=
[chwindigkeiten nicht gewachlen war. Das Schweifieifen, dann FluBeilen und FluBftahl
traten an [eine Stelle. Damit ergab [ich auch eine vé6llige Anderung der Eilfenkon(truk=
tionen, aus den Eigenfchaften und den zweckmaBiglten Bearbeitungsmoglichkeiten des
neuen Materials heraus, auf einer durch [yftematilche Verfuche gewonnenen ficheren
Grundlage und geftiitzt auf die grofen, methodilchen Fortlchritte der Feftigkeitslehre.

zugrunde gelegt, indem die durch diefes Syftem vorgefchriebene Zufammenfetzung, welche mittels der an beiden Képfen
der Zylinder angenommene StoBlcheiben fich von dem Wiebeking'lchen, bei welchem die Verbindung der Réhren durch
iibergelchobene Kapfeln bewerkftelligt wird, auf eine vortheilhafte Weile unterfcheidet, nach unumftéBlichen Principien
eine moglichlt ablolute Haltbarkeit vorausfletzen laft.”

*) Eine Reihe weiterer Verbefferungen des Reichenbach'lchen Syftems hat Polonceau in feiner ,Delcription de plu=
fieurs perfectionnements étudiés et propolés au [yltéme d'arcs en fonte exécuté au pont du Carroulel” dargelegt. Annales.
des ponts et chaullées. 1844,

12
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10. REICHENBACH's ARBEITEN uBER DIE DAMPFMASCHINE.

[E Eindriicke, die Reichenbach am Anfang [einer technifchen Laufbahn in der

Fabrik in Soho beim Studium der Dampfmalchine von Watt empfangen,

haben ihn von jener Zeit ab immer wieder zur Belchaftigung mit den Pro=

blemen des Dampfmalchinenbaues und zu Beftrebungen, die neue Kraft-
malchine zu mdglichlt vielleitigem Gebrauche in [einem Vaterlande einzufiihren, hin=
gezogen, [0 wenig Anregung und Forderung [eine Pléne bei der gering entwickelten
Indultrie Bayerns, beim Fehlen grofierer Mittel, bei dem génzlichen Mangel an Unter=
nehmungslult in einer kriegsichweren Zeit fanden.

Eine , Nachricht tiber die Dampfmalchinen in Baiern”, die der Akademiker Maréchaux
1816 im zweiten Jahrgang des ,Anzeiger fiir Kunlt= und Gewerbefleif im Konig-
reiche Baiern”, dem Organ des wenige Jahre vorher gegriindeten ,Polytechnifchen
Vereins”, veroffentlichte, berichtet uns iiber die erften von Reichenbach gebauten
Modelle EINER ORTSFESTEN DAMPFMASCHINE und kennzeichnet dabei trefflich
die biederen, belchriankten Verhaltniffe jener Zeit:

Die Regierung hatte die Abficht, in den Reichenhall‘lchen Salzwerken eine Dampf-
malchine aufzultellen - die S. 6 erwahnte Beftellung vom Jahre 1792 - fallen gelaflen.

,Der Gedanke, die Dampfmalchinen in offentlichen Inltituten zu beniitzen, wurde
indellen nicht aufgegeben. DerHerrSalinenrath vonReichenbach,damals nochAtrtillerie=
Hauptmann, verfertigte im Jahre 1803 eine folche, zur Bewegung des grofien Prage=
tocks in der Miinze beltimmte Malchine. Er bearbeitete (ie nach eigenen ldeen. Sie
zeichnete fich durch eine eigene Combination der Condenfationskrifte mit einer
Auberft ftarken Expanfivkraft der Dampfe iiber den Druck der Atmolphare [ehr vor=
theilhaft aus. Diele Malchine war offenbar mehr als ein arbeitendes Modell, denn fie
prégte Thalerftiicke vollkommen rein. Seine Excellenz der Hr. Minilter, Graf von Mont-
gelas und mehrere andere waren Zeugen ihrer zweckmaBigen Wirk(amkeit. Das neue
Local der Miinze geltattete aber die Wiederaufitellung derfelben nicht.”

- ,Die hohe Landesregierung, die unmittelbar felbft das Beilpiel zur Anwendung
folcher Malchinen gab, wollte zugleich die Benutzung derfelben allgemeiner machen,
und lieB von Hrn. v. Reichenbach im Jahr 1809 fiir die Univer(itiat Landshut ein groBes
arbeitendes Modell anfertigen. Auch diele fiir eine Kraft von drei Menlchen berech-
nete Malchine fahen Se. Excellenz der Hr. Minifter Graf von Montgelas, wie auch mehrere
andere in Thitigkeit. Sie ilt in den Handen des Hrn. Profellors Magold, der fie zu
feinen Vorlefungen gebraucht.”

,Die finnreiche Einrichtung und der geringe Umfang diefer Malchine erregte Auf=
merkfamkeit. Hr. Charles Albert zu Paris hatte die gegriindete Hoffnung, bedeutende
Beftellungen zu Dampfmalchinen fiir die kaiferlichen Tabaksfabriken zu bekommen.
Hr. von Reichenbach verfertigte fiir ihn eine nach (einer Methode, jedoch mit einigen
Verbellerungen, fiir die [enkrechte Bewegung, fiir den Moderator etc. und diefes wirk=
fame Modell wurde wirklich dem Hrn.Albert im Jahre 1812 nach Paris tiberfchickt.
Da fich aber in Frankreich die Umilténde [o plotzlich anderten, und die Speculationen
des Hrn.Albert fehl [chlugen, [o wurde diefe Dampfmalchine durch die Giite Sr. Durchl.
des Hrn. Feldmarfchalls Fiirft von Wrede wieder nach Miinchen zuriickgebracht, was
auf keinem andern Weg moglich gewelen wire, da bekanntlich Modelle von Malchinen
wohl hinein, aber unter keinem Vorwande aus Frankreich herausgelaffen werden.
Diele vortrefflich bearbeitete Malchine ift noch jetzt bei dem Hrn.v. Reichenbach. Sie
gleicht durch den darauf verwendeten Fleil und durch die Vollendung aller ihrer Theile
einem wahrhaft [chonen phyfikalilchen Inftrumente. Sie vertritt auch wie die vorige
die Kraft von 3 Mann, und kann, wenn man will, 150 Hiibe in einer Minute machen.”
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Diefes Parifer Modell hat Reichenbach der im Jahre 1822 auf Veranlallung Konig
Max l. errichteten ,ALLGEMEINEN POLYTECHNISCHEN SAMMLUNG” laut noch
vorhandenem Schreiben mit vier Plidnen und Befchreibung tibergeben ,iiberzeugt
von der Niitzlichkeit der neu entftandenen Sammlung”.

Nach Aufléfung diefer Lehrfammlung, die trotz der trefflichen Abfichten ihres Grun-
ders zu wenig Intereffe in den Kreifen der Indultrie und des Gewerbes fand, wurde
die Malchine in der mathematilch=-phyfikalilchen Sammlung der Akademie aufbewahrt
und ift jetzt der Reihe der Originale und Modelle eingeordnet, die im Deutlchen
Muleum die Entwickelung der Dampfmalchine vor Augen fiihren.

Die Befchreibung aber hat fich in einem Manulkript Reichenbach's, freilich unvoll=
{tandig, in feinen nachgelallenen Papieren gefunden*), beidelfen Drucklegung mich mein
Kollege Dr. M. SCHROTER mit [einem Rat in dankenswertelter Weile unterftiitzt hat.

,AUSZUGE AUS ALTEREN PAPIEREN VOM SALINENRATH V. REICHENBACH
UBER DIE DAMPFMASCHINE.”
[(BESCHREIBUNG einer ORTSFESTEN DAMPFMASCHINE mit KONDENSATION.}

IE Dampfmalchine, als die in dem ausgebreiteten Gebiete der ausiibenden Me-
» chanik von allen civilifirten Nationen anerkannt wichtiglte Malchine, weil fie
nicht nur allein durch ihre Warme und durch ihr Athmen viele Ahnlichkeit mit dem
thierilchen Leben hat und uns deBwegen [chon einige Neigung zu ihr und Bewunde=
rung einfléBt, fondern auch den Menlchen in die falt gottliche Macht fetzt, allerwarts,
wo er es verlangt, jede beliebige und zu allen Zeiten unfehlbare Kraft ausiiben zu
konnen, war [eit der Erfindung, die Expanfiv=Kraft der Dampfe als bewegende Kraft
zu bentitzen, der wiirdige Gegenftand des Nachdenkens vieler Mechaniker.

So einfach es auch war, die Expanfiv=Kraft der Dampfe als bewegende Kraft zu
erkennen, welches wahrfcheinlich, wie alle dergleichen Erfindungen, der Zufall ent=
deckt hat, und wo man fich wundern muB}, daf dieles Kraft=Princip nicht {chon in den
élteften Zeiten bekannt war, [o war doch die Application diefler Kraft zu einer [tetigen
Bewegung und der Leiftung der verlangten Wiirkung eine weit [chwiirigere Sache als
bey allen anderen bekannten Bewegungs=Kriften, weil bey den Dampfen nur die Aus-
dehnung und foviel als gar keine Malfle in die Wiirkung kommt, wefwegen auch kein
Réderwerk unmittelbar durch die Dampfe mit Vortheil in Umtrieb geletzt werden kann.”

»Die erfte Anwendung der Dampfe als bewegende Kraft war nur die Beniitzung
des Ubergewichtes ihrer Expanliv=Kraft iiber den Druck der Atmolphare. Man lieB
in gelchloffenen, wechlelweife mit Waller angefiillten GefaBfen fehr elaftifche Dampfe
auf das Waller wirken, wodurch letzteres aus den Schichten der Bergwerke getrieben
werden [ollte. Allein man fand bey diefer Operation bald, daf die Confumption von
Brennmaterial bey diefem Verfahren fehr groB und auBer allem Verhiltnif mit der
erreichten Wiirkung ilt, weil dabey nicht nur allein ein Theil der Expanfiv-Kraft
der Dampfe, welcher dem Druck der Atmolphire gleich ift, als wiirkende Kraft ver=
loren wird, fondern auch hauptléchlich, weil bey jeder Wiederfiillung des durch die
Kraft des Dampfes entleerten Gefafies mit kaltem Walfer eine Menge Dampf fiir die Er=
wirmungdes@Gefabesund desWallerfpiegels condenfirtund alsKraftauchverlorenwird.”

»Hierauf wurden die Dampfe aus der unmittelbaren Beriihrung mit dem zu heben=
den Waller gebracht und ihre Eigenlchaft, fich an kalten Kérpern zu condenfiren und
nach dem VerhaltniB ihrer Abkiihlung einen leeren Raum zu bilden, beniitzt. Es
wurden fowohl fiir das zu hebende Waller als fiir die Wiirkung der Dzmpfe eigne
Pumpen errichtet, welche durch einen Hebel in Verbindung waren. Unter den Kolben

*) Die vier Pldne fanden fich in den Sammlungen der Miinchener Induftrielchule und wurden von dort dem Deutlchen

Mufeum tberlallen. Den in Fig. 52 wiedergegebenen Aufrill der Malchine hat fchon C. MATSCHOSS in [einer , Entwidklung
der Dampfmalchine” Bd. |, S.423 reproduziert.
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der oben offenen Dampf-Pumpe wurde der Dampf mit einer den Druck der Atmo-=
[phire nur ohngefihr 110 bis 1/s liberwiegenden Federkraft gelaflen, wodurch diefer
Kolben in die Hohe ging; bey [einem hdchiten Stande wurde der Dampfzufluff ver=
[chloffen und durch Einfpritzen von kaltem Waller der Dampf im Cylinder, der den
Kolben hob, condenfirt; das hierdurch entltehende Ubergewicht der Atmolphire
driickte den Kolben nieder und zog die Pumpen auf der anderen Seite des Hebels...”

,Fiir Kreis=Bewegungen wurden anftatt den Pumpen [chwere Schwungréder in
Bewegung gefetzt oder das durch die Pumpen gehobene Walfler zum Betriebe fiir
oberfchldchtige Wallerrader verwendet.”

,So entltand die Dampfmalchine von NEWCOMEN, welche man, kleine mechanifche
Vereinfachungen und Verbeflerungen abgerechnet, lange Jahre fiir das vollkommenfte
in diefem Gebiethe hielt und wornach eine grofie Menge vorziiglich in England er-=
richtet wurden, die groBtenteils noch im Gange find.”

ERR WATT aber dachte der Sache tiefer nach und entdeckte bald in dem Princip

diefer Malchine den wefentlichen Fehler, daB durch das Einlpritzen von kaltem
Waller und die Beriihrung der kalten Luft der innere Raum des Cylinders, in welchem
fich bey dem folgenden Hube der Dampf mit (einer eigenthiimlichen Temperatur
wieder erhalten muB, (ehr abgekiihlt wird, wodurch eine grofe Menge Dampf fiir
die Wieder=-Erwarmung dieles Raumes nach jedem Hube verloren geht; er lief daher
den Dampf auBer dem Raume, indem er wiirken mufte, condenfiren, den Kolben
im Dampfcylinder nicht durch die Atmolphére, fondern durch den Dampf [elbft
niederdriicken und richtete eine eigne Pumpe vor, welche durch die Malfchine felbft
bewegt wird und die das eingelpritzte Condenlations=Waller nebft der damit ein-
gedrungenen atmofphirilchen Luft aus der Mafchine faugt. Unmittelbar darauf folgte
die Erfindung der doppelt wiirkenden Malchinen. Herr Watt gab auch bey den erftern
von ihm errichteten Malchinen den Dampfen eine betrachtlich groBere Expanfiv=Kraft,
fiillte den Cylinder nicht ganz voll und lief den folgenden Theil des Hubes blofi von
der Ausdehnung des Dampfes ohne neuen Zuflufi treiben, wodurch er auch die letzte,
nemlich die eigenthiimliche Federkraft der angewandten Dampfe benutzte.”

»So gewill auch der Vortheil diefer letzten Methode in der Erfparung von Brenn=
material fiir gleich grofe Wiirkung theoretilch gegriindet ift, o ging doch Herr Watt
[pater [elblt davon ab, weil bey grofen [tabilen Dampfmalchinen der dadurch
erreichte Vortheil, welcher, [owie der vollkommene Schluf des Kolbens im Cylinder
nachlaft, immer unbedeutender wird, den Nachtheil der vermehrten Compl:cation
der Mal’dnne und der Gefahr des Zerfprlngens fo groBer Dampfkeflel nicht aufwog.”

»Die Wattilchen Principien der Dampf-Anwendung als bewegende Kraft find daher
eben [o finnreich als erfchépfend und wenn auch nach ihm Hr. HORNBLOWER, zwar
ohne guten Erfolg, glaubte, den Wattilchen Principien zu ihrer Vollftandigkeit etwas
beyfiigen zu miillen, indem er die Dampfe anftatt fie unmittelbar nach ihrer Wiirkung
im Dampfcylinder zu condenfiren, zuvor auf dem Kolben in einem dreymal groBeren
Cylinder wirken 146t und alsdann erft condentfirt, (o ift diefes bey nzherer Betrachtung
doch nichts anderft als eine [ehr complicirte und kolftpielige Anwendung des Watti=
fchen Princips nach welchem der Cylinder nicht ganz vollgefiillt und die Federkraft des
Dampfes ohne neuen ZufluB beniitzt wird.”

»So finnreich Herr Watt in der Aufltellung der Principien fiir die Dampfanwendung
zum Malchinenbetriebe war, eben [o finnreich war auch die Conftruction [einer
Malchine fiir die Anwendung diefer Principien und in andern mechanifchen Hinfichten:
Dazu gehdren die Einrichtung feiner Injections=Pumpe, [eine Steuerung, die gerade
Fiihrung des oberften Punktes der Kolben-Stange durch eine Combination von Kreis=
bewegungen, die fich gegenleitig aufheben und beynahe eine ganz gerade Linie bilden,
das Sonn= und Planet-Rad, der Moderateur etc.”
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ENGE Zeit, vorziiglich aber wihrend der Giiltigkeit der Wattifchen Patente, welche
» La durch eine Parlaments=Akte auf die doppelte Zeit prolongirt wurden, getraute fich
fozufagen kein Mechaniker, an Verbellerungen der Wattilchen Dampfmalchine ernft-
lich zu denken, theils, weil man es fiir eine fruchtlofe Bemiihung hielt und theils, weil
allen englifchen Mechanikern, welche den groBten Antheil an der Sache damals hétten
nehmen konnen, durch die umfallende Bedingung und Befltimmtheit der Wattilchen
Patente allerwérts zur Ausfithrung die Hande gebunden waren, wenn fie auch wirk=
lich den einen oder den andern guten Gedanken einer Verbellerung gehabt hatten.
Erlt in den jlinglt vergangnen Zeiten fafte man den Muth, iiber Verbeflerungen der
Wattilchen Dampfmalchine nachzudenken. Die ,Société d‘Encouragement pour I'In=
dustrie nationale” in Paris [etzte einen Preis auf die befte Dampfmalchine zu kleinerem
Gebrauche. Der Gelelllchaft des Albert et Louis Martin wurde diefer Preis zuerkannt
fir ihre Malchine, welche wegen dem kleinen Raum, den fie einnimmt, der geringeren
Kraft, die fie auf das Gebaude, in dem [ie aufgeltellt ift, ausiibt und vorziiglich wegen
der einfachern Steurung allen andern Conftructionen vorgezogen wurde.”

IESE KURZ GEFASSTE GESCHICHTE DER DAMPFMASCHINE glaubte ich
" voraus(chicken zu miiflen, theils um zu zeigen, daf die Principien in der An=
wendung der Dampfe als bewegende Kraft eigentlich [chon erlchopft find, wodurch
allo alle nachfolgenden Verbellerungen der Dampfmalchine unter verfchiedenen Mo-
dificationen in der Anwendung diefer Principien nur mechanilche Verbellerungen seyn
konnen, welche auf ihre Vereinfachung und Dauer, die Oekonomie ihrer Anlage und
Unterhaltung, die Leichtigkeit ihrer Bedienung und die Ausbreitung ihrer Anwendung
fir mehrere Zwecke Bezug haben konnen und andern theils, um dadurch ins Ge-=
déchtniB zuriickzurufen, wie lang und vielféltig [chon iiber Verbeflerungen diefer wich=
tigen, an [ich [elblt einfachen Mafchine nachgedacht wurde und wie [chwer und [elten es
daher ift, neue Verbeflerungen aufzufinden.”

DIE HAUPT-DAMPFMASCHINE, von der zuerft die Sprache feyn muB, weil fie
” zum grofieren Gebrauche und fiir das Fabrik-Wefen die meiflte Anwendung und
den grofiten Nutzen leiftet, ift DIE STABILE DAMPFMASCHINE mit doppeltem Ef=
fecte und der Kreisbewegung, welche an einem fixen Orte aufgeftellt ihre Functionen
verrichtet, von jeder GroBe tiber die Kraft von zwey Pferde mit Nutzen anwendbar
ilt und die entweder durch fich felblt und einem geniiglam ergiebigen Bronnen oder
durch fremden Zufluff hinreichend mit Injections=Waller verfehen werden kann.”

.Diefe Malchine zu vereinfachen und zu verbeffern war zuerft mein Wunlh und
Streben, wodurch ich mich nach und nach in den Stand gefetzt glaube, auf folgende
Vorziige meiner Malchine Anlpruch machen zu diirfen, jedoch weit entfernt mein eigner
Lobredner feyn zu wollen:”

, 1tens Nimmt meine Malchine einen duBerft kleinen Raum ein, wodurch ein kleines
Lokal eine Malchine von grofier Wirkung aufnehmen kann.”

,2tens RuBert fie ganz und gar keine Wiirkung auf das Haus, in dem fie aufgeftellt ift;
jedes geringe Gebaude oder im Falle der Noth jede bretterne Hiitte, die nur fiir Wetter
und Unfug [chiitzt, reicht hin, ie aufzunehmen, wodurch daher der grofte Theil der Aus=
gaben fiir die maffiven Gebzuden, (o wie fie die gewohnliche Wattifche Malchinen ver=
langen, erfpart ift.”

»3tens it meine Steurung mit einer einzigen Pippe fiir eine doppelt wiirkende Ma-=
[chine, die felbft bey grofien Malchinen und hinreichendem Dampf-Durchgang nur von
geringem Durchmel(ler feyn kann, mancher andern Art Steurung vorzuzichen.”

,Atns Habe ich einen neuen Mechanismus, wodurch auf eine neue und gegen die
Wattilche ziemlich einfache Art der oberfte Punkt der Kolbenftange des Dampfcylin=
ders in der [enkrechten Richtung gefiihrt wird.”
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Fig. 51: Perfpektivilche Anficht des Modells der ortsfeften Dampfmalchine.

Nach den Pliinen Reichenbach's. Original im Deutfhen Mufeum.

,5tens Habe ich die Injections=Pumpe oben offengelalfen und den Druck der Atmo-
(phire auf den Kolben in diefer Pumpe (welcher im Aufgehn des Kolbens der Kraft
entgegen und im Niedergehen derfelben nachwiirkt) dazu benutzt, um die Kraft nach
der Tangente am Umfange der Hauptkurbel, die von Seiten des Dampfkolbens in
den horizontalen Lagen diefer Kurbel am grofiten und in den vertikalen Null wird,
foviel moglich auszugleichen, wodurch ich, ohne die Schwungrader und damit den
Umfang, die Koften und den Widerf(tand der Reibung zu vergrofern, eine viel gleich=
formigere Wiirkung erhalte.”

,6tens Habe ich fiir kleine Malchinen von 2 bis 6 oder 8 Pferdekriften eine Metall-
Liederung des Kolbens im Dampfcylinder angebracht, welche das liltige Nachliedern
der Mafchine erlpart, wenig Reibung verurfacht, immer gleich dicht bleibtund merklich
weniger Dampf durchlébt als die gewohnliche Liederung mit Lumpen oder auf-
gedrehtem Seil, die zwar im erften Augenblick [ehr dicht ilt, aber gewohnlich bald
nachliBt und wenn man nicht téglich nachftopfen will, fehr viel Dampfverluft verurfacht.

,7ts Fiir meinen Dampfkellel, als einem der welentlichlten Theile bey Dampf=
mafchinen habe ich diejenige Form gewzhlt, wobey mit dem weniglten Material der
groBte Widerftand geleiftet wird; diefe Form ift ein liegender Cylinder, welcher an
beyden Enden mit Halb-Kugeln begrenzt ift. Ich erreiche dadurch die Vortheile,
daB meine Dampfkeffel viel wohlfeiler und dauerhafter find, als die gewdhnlichen,
daB fie nicht [o leichtrinnend werden, keine Gefahr haben, bey irgend einem geringen
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Fig. 52. Modell der ortsfeften Dampfmalchine.

Nach den Plinen Reichenbach's.  Original im Deutlthen Mufeum.
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Verfehen zu platzen und, daf (ie wegen ihrer geringen Wand= oder Metall-Dicke
leichter von der Hitze des Feuers durchdrungen werden, und daher mit gleicher Menge
Brennmaterial mehr Dampf, folglich auch mehr Kraft erzeugen.”

,8tens Habe ich fiir die Nachfiillung meines Dampfkeflels und die Erhaltung befténdig
gleicher Wafferhéhe wihrend dem Gange der Malchine eine neue Vorrichtung ange-
bracht, die ohne Schwimmer und Einfall-R6hren fiir jede Expanfiv-Kraft der Dampfe
die Nachfiillung regelméBig beforgt und unfehlbar ift.”

»-BESCHREIBUNG DER MASCHINE.”

FOLGENDE Zeichnungen und Befchreibungen werden die angelprochenen Vorziige meiner Dampf=
»1  malchine fowohl einzeln als im Zufammenhange nzher erkléren, und was diefe, der notigen Kiirze
wegen, noch nicht ganz erfiillen, das kann durch ein vollftindiges Modell von bedeutender Grofe
vollends anfchaulich gemacht werden. Die Zeichnung No. | [Fig. 51] ift eine perfpektivilche Anficht der
ganzen Malchine.” [Fig. 52 (tellt den Grund= und Aufrif dar.]

.Der untere Theil A B C D EF der Mafchine kann bey fehr kleinen Malchinen, fo wie an diefer Zeich=
nung und im Modell, von Gebilk feyn, bey groBen Malchinen aber belteht er aus einem gemauerten
Fundamente, welches am bequemlten und fefteften unter der Bodenfldche verfenkt angelegt wird.”

.Die zwey parallel laufende und mit dem Fundamente befeftigte ftarke Balken GH und IK f(ind
die Haupt=Tréger der Mafchine. Unmittelbar unter dem Dampfcylinder und an denlelben Tragbalken
G H und I K, welche den Cylinder tragen, find auch die Pfannen des Wellbaumes fiir die Kurbeln be-
feftiget ; alle Kriften von Seiten des Kolbens im Dampfcylinder auf die Kurbeln (ind demnach nur re-
lative Kriften und heben fich gegenfeitig auf und da zu gleicher Zeit zwey Kurbeln O und P und zwey
Kurbelftangen L und M, zu beyden Seiten und in gleichem Abftande vom Cylinder, das Hauptrad be-
wegen, (o entfteht auch dadurch nicht die mindefte Seitenkraft, die Wiirkung mag fo groB [eyn als fie
immer wolle, und die Malchine hat keine weitere Verbindung mit dem fie umgebenden Haufe nothig.”

MEINE STEUERUNG MIT DER (KONISCHEN) PIPPE ift, aus den Zeichnungen Nr.lII [Fig. 53,
» 1, 2 und 3] zu erfehen, auf folgende Art:”

.In der erften Zeichnung [Fig. 53,1] ftellt ABCD einen Querdurchfchnitt der Pippenhiille vor, welche
inderzweiten[Fig. 53,2)
perlpectivilch zu [ehen
it.” - ,F,G,Eund H
(ind gegeniiber{tehende
Qeffnungen in diefler
Hiille, derenBreite em,
hi, fg und 1k, in allen
Durch(lchnitten nach der
ganzen Lénge der Hiille
etwas weniger als die

Fig. 53: Hahnfteuerung der Reichenbach‘lchen ortsfelten Dampfmalchine. foliden Theile ef, gh,

ik und Im betragen.”

,abcd in Fig. 1 ift ein Durchlchnitt der Pippe, welche Fig. 3 im Perfpectiv vorgeftellet ift, wo JKLM
und N O P Q die foliden Theile find; KN M P hingegen ift der zu beiden Seiten abgeplattete Theil der
Pippe und R S ein Giirtel, damit fich die Fléiche KN M P auf keine Seite beugen kann.”

, Die Oeffnung F [Fig. 53,1) communicirt mit dem Dampfkeflel, die Oeffnung G mit der Injection oder
dem leeren Raume, die Oeffnung E mit dem Raume ober dem Kolben im Dampfcylinder und H mit
dem Raume unter diefem Kolben: It demnach die Pippe in der Lage abcd [Fig. 53,1], (o wird der
Dampf aus dem Kellel oben auf den Kolben driicken und unter demfelben condenfiert, und wenn die
Pippe in Richtung des Pfeiles h g am Ende der Kolbenbewegung gedreht wird, o ver(chlieBt fie nach
und nach die Oeffnungen E und H, welche einen Augenblick ganz gefchloffen feyn werden, da, wie
fchon oben gefagt, die Bégen g hund I m etwas gréBer find als die Bogen der OeffnungenE,H,Fund G.”

.Bey der weiteren Drehung der Pippe in die Lage efik werden die Oeffnungen an den entgegen-
gefetzten Seiten nach und nach gedfnet, wodurch der Kolben im Dampfcylinder wiederum in die Hohe
geht, da jezo der Dampf aus dem Kelflel in den Raum unter dem Kolben im Cylinder dringt und aus
dem Raume ober demfelben condenfirt wird. Hat nun [olcher Geftalt der Kolben die héchite Stelle
wieder erreicht, fo wird die Pippe, nach derfelben Richtung wieder ein Viertheil, nemlich in die vorige Lage
abcd, umgedreht, wo fie im Voriibergehn die Oefnungen F und G einen Augenblick génzlich verfchlieft.”

.Man ficht hieraus, daB durch diefe (o eingerichtete Pippe, der Wechfel der Malchine ebenfo un=
fehlbar als regelmibBig gefchehen muB; daB, wenn die Pippe ftark koniflch gemacht und nur durch die
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Kraft einer [chwachen Feder in ihre Hiilfe angedriickt wird, [ehr wenig Reybung dabei ift, dafB fich die
Pippe durch ldngern Gebrauch nicht einfeitig abniitzen kann, da fie nicht vor= und zuriick, fondern
immer nach derfelben Richtung um ihre Achle gedreht wird, und daB fie im VerhéltniB einer jeden
Mafchine bey hinreichenden Dampf-Durchgéngen nur klein und um fo kleiner feyn darf, je weniger
Breite den Oefnungen E, F, G, H im VerhiltniB ihrer Lénge gegeben wird.”

»Das Rad O unter dem Dampfcylinder hat an der Seite zwey, fich gegeniiberftehende Zapfen, welche
bey jedem Umgange des Rades, folglich bey jedem Kolben=Hube den kleinen Hebel Q [Fig. 51] zwey=
mal in die Hohe driicken und dadurch mittels der Stange R S, der mit 4 Steig-Zihne verfehenen, an
der Pippe befeftigten Scheibe TU [fiehe auch Fig. 533] und einem Hebelgen mit Einfall-Hadken, die
Pippe jedesmal 1/4 um ihre Achfe drehen, (o daB die Oefnungen E, H oder F, G gerade in dem Augen=
blicke ganz verfchloffen (ind, wo der Kolben [einen tieflten oder hochften Stand erreicht hat.”

»Bey dem Dampf-Eingange [ind zwey kleine Lochelchen (fo wie bey m [in Fig. 53,2] zu [ehen) durch
die Pippenhiille und das darauf befeftigte Dampfrohr gebohrt, welche auf die nach der Riinde ein=
gedrehte kleine Rinnen n o, n o [Fig. 53 3] der eingelchobenen Pippe treffen, wodurch diefe kleine Rinnen
beftandig mit Dampf angefiillt feyn werden und daher jedes Eindringen atmolphrilcher Luft verhin=
dern*), wenn auch die Pippe hinten und vorn an ihren foliden Theilen NOP Q und JKLM nicht
vollkommen hermetilch [chlieBen follte.”

MEINE GERADE FUHRUNG DES OBERSTEN PUNKTES DER KOLBENSTANGE ift auf folgende
» Art eingerichtet:” *¥)

»Wenn [ich eine[teife gerade Linie MT[Fig.54)
in einer Ebene um die unverénderliche Achse L
drehen und zu gleicher Zeit ihrer Lange nach
durchlchieben kann, und wenn [ich der eine
EndpunktMdiefer Linie mittelft des Hebels MC,
der feinen fixen Drehpunkt in C hat, in dem
Kreisbogen Mm Aa Q bewegen mul, wo allo
MT =AB=QRilt, [o wird unter gewillen Ver=
héltniBen der Linien L B, T M, und T R gegen-
einander, der andere Endpunkt T der LinieM T
sehr nahe eine gerade Linie belchreiben.”

~Man nehme an, die drey Punkten T, B und
R liegen wiirklich in einer geraden Linie, RT
fey [enkrecht auf BL und die Entfernung " : ‘ :
T)é: BR, (o labt fich, wenn der vordere End= e
punkt T der Linie in T, B und R gedacht wird, durch die drey Punkte M, A und Q des andern End-
punktes M der Linie M T jedesmal ein Kreis ziehen, der [einen Mittelpunkt irgendwo in C hat.”

»Der Radius AC=MC=QC=r diefles Kreiles wird alfo die Linie MT fo fithren, daB deren vorderer
Endpunkt T wenigftens an beyden Enden T und R und in der Mitte B die gerade Linie TR trifft. Es
bleibt alfo bei allen Verhaltnifen der Linien AL, LB und T R nur noch zu unterfuchen, wie weit diefer
Punkt T zwilchen BT und BR von der geraden Linie abweicht, wenn das andere Ende M der Linie
M T die Kreisbogen Mm A und A a Q durchléuft.”

»Es [ey gegeben die gréBte Auslchweifung der Linie MT oder der Winkel BLT=BLR = ¢, die Linge
der Linie M T = a, und die Entfernung B L= b, (o ilt:

b

. AL=a-b; IL =t L. ML=MT—LT:a—c05¢,
MX=MLsing=asing—btge ; LX=MLcosgp =acosp—b; AX=AL-LX=a (1 —cos®).

Um nun den Radius AC =r zu finden, ilt: DX=MX2: AX| folglich: '
der Radius AC: RCEi DX‘Z"AXJ?;’f?’I‘_t;;ig 4 2:{l-cos),

die conftante Entfernung CL: CL=AL-AC=a-b-r."

*) Es ift hochlt intereffant, in diefer Einrichtung, welche auch von HORNBLOWER und TREVITHIK angewendet worden
war, einen Gedanken verwirklicht zu finden, welcher nahezu 80 Jahre [péter von Parfons zur Dichtung der Stopfbiichfen
feiner Dampfturbine wieder aufgegriffen wurde; auch die Hahnlteuerung Reichenbach's ift der Vorldufer von Konftruk-
tionen, welche 60 Jahre [piter wieder neu erfunden worden find!

**) Die Reichenbach'iche Geradfithrung ift zuerflt in einem kleinen Auffatz von M. REINSCHER, Affittenten der
Mafchinenlehre am polytechn. Inftitut in Wien ,Zufammenltellung mehrerer Vorrichtungen fiir geradlinige Bewegung
nebft ihren Theorien” im Jahrbuch des Inftitutes, Bd. 2, 1820 verbffentlicht worden und zwar nahezu wortlich tiberein=
ftimmend mit dem hier nach Reichenbach's Manufkript wiedergegebenen Text. Reichenbach war um eben diefe Zeit
zufammen mit ERTEL mit der Einrichtung der mathematifchen Werk(titte am polytechn. Inftitut (S. 22) belchiftigt und
hat vermutlich dabei dem Affittenten Reinfcher die Konftruktion [eines Lenkers direkt fiir die Veroffentlichung mitgeteilt.
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weiter ift:
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(Wenn nun der Endpunkt M der Geraden M T in dem Kreisbogen M m A a Q gefiihrt wird, (o 146t
fich furr jede Lage der Linie M T angeben, wie viel der Endpunkt T von der geraden linie TBR in den
verfchiedenen, durch die Punkten, t, o . .. zwilchen T und B oder B und R gegebenen Lagen abweicht.

Es fey diefe Abweichung mit @, der angenommene Winkel t LB mit % bezeichnet, (o ift

a=a————mL
cos ¥ g

wo [ich die Linie mL aus Dreyeck CmL durch die bekannten Stiicke Cm=r, CL und %} berechnen l46t}.*)
»Je kleiner die groBte Auslchweifung der Linie TM oder der Winkel ¢ angenommen wird, defto
geringer wird die Abweichung des Punktes T von der geraden Linie feyn. Es ift aber eben nicht néthig,
diefe Auslchweifung bey einer beltimmten Bewegung T R [ehr gering anzunehmen, da ein Verhéltnif
der Linien M T und L B gefunden werden kann, bey welchem auch mit betréchtlicher Auslchweifung
diefe Abweichung [0 unbedeutend ilt, daB fie in der Anwendung nicht den mindeflten Schaden verur=
facht. Man findet nemlich fir TM =8, BL =5 und RT =5, daf die grofite Abweichung des Punktes
T von der geraden Linie zwilchen T und B, B und R nur 0,0018 betragt.”
.Die Ausfiihrung diefer Vorrichtung ift im Plane [Fig. 51, 52}, vorzuglich aber im Modell zu fehen.”
DIE ANWENDUNG DER INJECTIONSPUMPE ZUR KRAFT-AUSGLEICHUNG, um felbft bey klei~
» nen Schwungréddern dennoch einen gleichformigen Gang der Malchine zu bezwedken, ilt wie folgt:”

Fig. 55: Kraftausgleichung an der Kurbel.

»Wenn das Rad AB CD A (Fig. 55,1) mittelft der Kurbel a m umgetrieben wird, und die conftante
Kraft K nicht nach der Tangente des Umfanges [ondern immer mit fich felbft und mit der Linie EF pa=
rallel, vom unterften Punkte A iiber B bis C aufwirts und vom oberften Punkte C iiber D bis A ab=
wiirts wirkt, alfo das Rad nach der Richtung der beygezeichneten Pfeile bewegt, [o wird dadurch die
Wiirkung diefer conltant gedachten Kraft K nach der Tangente am Umfange des Rades, fehr verinder=
lich feyn; denn wenn [ich die Kurbel in den fenkrechten Lagen oder in dem oberften und unterften
Punkt ¢, ¢ befindet, fo ift diefe Wiirkung nach der Richtung der Tangente null und in den horizontalen
Lagen oder den Punkten a, a am grobten und der Kraft K felbft gleich. Die Wiirkung nimmt daher von
¢ iiber d bis a auf beiden Seiten des Rades zu und von a iiber b bis ¢ wiederum bis zu null ab. Wir
nennen der Kiirze wegen c die Indifferenz=Punkte und a die Quadraturen.”

»Die gerade Linie A B C (Fig. 55,2) [ey der halbe Umfang, den der Endpunkt der Kurbel von einem
Indifferenz=Punkt zum anderen befchreibt, (o ift die Linic AdbCdb A die Curve, deren Ordinaten y
die an dem Umfange nach der Richtung der Tangente wiirkende Kraft ausdriicken.

»Sei @ der Winkel, den die Richtung der Kurbel mit der fenkrechten Linie EF (Fig. 55,1) macht, (o
find diefe Ordinaten y, oder die Krifte nach der Richtung der Tangente in jedem Punkte der beyden
halben Umléaufe: y =Ksing [@ nur von 0° bis 180° gezéhlt]
und die zuftimmenden Ablciffen x fiir den Radius R der Kurbel: x =R - %,
eines Kreifes fiir den Durchmeffer 1 ift.”

_Wenn man aber in das Rad A B CD ein anderes G H | K von halber GréBe eingreifen und an deffen
Kurbel a‘m¢, welche ebenfalls die halbe Lange von der Kurbel am des Rades AB CD hat, eine kon=
ftante Kraft =+ K immer nach einerley Richtung von oben nach unten und parallel mit [ich felbft wiirken
14Bt, fo wird dadurch die fehr ungleiche Wiirkung der Kraft K nach der Tangente des Umfanges, an der
Kurbel am zwar nidit ganz gleichférmig, aber doch betréchtlich ausgeglichen, denn wihrend der Be-
wegung der Kurbel a m von d iiber a nach b wird fich die Kurbel a‘ m* des kleinen Rades GHIK vom
unterften Punkte d‘ iiber a‘ bis zum oberften Punkt b* bewegen, alfo die Kraft -;— K an der Kurbel a*m*
der Kraft K an der Kurbel am entgegenwirken und die groBte Gegenwiirkung wird in den Quadra-
turen a‘ und a, a beyder Kurbeln a‘m‘ und am ftattfinden.”

wo @ der Umfang

*) Der Reichenbach'che Text ift hier etwas abgekiirzt. Man vergleiche noch die .Zulitze” am Schlulle des Bandes. .
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»Wihrend der Bewegung der Kurbel am von b iiber ¢ nach d aber, fowohl oben bey C als unten
bey A wird die Kurbel a‘m‘ vom oberften Punkte b* iiber ¢ nach dem unterften Punkte d‘ gehen, wo-
durch daher die Kraft _12_ K an der Kurbel a‘ m‘ der Kraft K an der Kurbel a m wiederum nachwirkt und
die gréobte Nachwirkung wird in den Indifferenz=Punkten c, c ftattfinden, mithin wird dadurch der Ueber=
fchuB der Wiirkung von Seiten der Kraft K an der Kurbel a m léngs der Bewegung in den Bégen dab,
durch die Kraft -;— K an der Kurbel a‘* m‘ abgenommen und dem Mangel der Wiirkung, langs der Be-
wegung in den Bégen b cd zugegeben und die Abnahme ilt [0 wie es die Natur der Sache verlangt
in den Quadraturen a, a, die Zugabe aber in den Indifferenz=Punkten c,c am groBten.”

»Der Winkel, den die Richtung der Kurbel a‘ m‘, von b iiber ¢, d*, a‘ bis wieder b‘ gezahlt, mit der
Verticalen EF macht sey = #; [o ift die Wiirkung y* nach der Tangente am Umfange diefer Kurbel von
feiten der mit fich felbft parallel und immer nach derfelben Seite gegen unten wiirkenden Kraft % K

y‘==Ksin ¥,
wobey y* negativ wird, wenn ¥ zwilchen 180° und 360° ift.”

»Da fich die Kurbel a‘m* allemal in ¢ befindet, wenn die Kurbel a m in den Indifferenz=Punkten
¢, cilt, fo it auch fiir jeden halben Umlauf der Kurbel am vom Anfangs-Punkte ¢ iiber d,a, und b
nach dem andern Indifferenz=Punkte c der Winkel # = 90° -+ Z ¢, mithin

y'=3Ksin(90°+2¢)=1K-cos2¢g
und daher die Wiirkung Y nach der Tangente am Umfange der Kurbel a m fiir jeden halben Umlauf
von einem Indifferenz=Punkte zum andern durch das Zufammenwirken der beyden Kréften K und + K
Y=y+y‘=K(sinrp+%c052m).' \

»Auf diefe Art it bey meiner Malchine die Injections=Pumpe angebracht, wo der Druck der Atmo=
fphére auf den Kolben der oben offenen Pumpe, der immer nach einerlei Richtung wiirkt, als Aus=
gleichungs-Kraft beniitzt ilt. Obwohl diefe Kraft weder fiir ganz gleichformig, noch mit fich felblt parallel
wiirkend angenommen werden kann und die Kraft von Seiten des Dampfkolbens auf feine Kurbeln
auch nicht parallel zu fich felbft wiirket, fo wird dennoch durch diefe Vorrichtung die ungleiche Wiirkung
nach der Tangente am Umfange der Kurbel-Bewegung a m groftentheils ausgeglichen.”

»lch bedarf daher bei diefer Vorrichtung fiir meine Dampfmalchine nur fehr kleine Schwungréder,
weil neblt diefer Kraftausgleichung auch ihre Gelchwindigkeit doppelt [o grob ift, als wenn [ie unmittel=
bar an der erften von dem Dampfkolben bewegten Welle angebracht wiren, welches die Wattilche
Einrichtung des Sonn= und Planetrades auf alle Fille mehr als erfetzt.”

»Die Curve cdabcdab c (Fig. 552) deren Ordinaten die Wiirkungen nach der Tangente am Ums=
fange der Kurbelbewegung a m vorftellen und wobey die Abfciffen=Linie AB CD A der ganze Umfang
ilt, macht diele vorgeflchlagene Kraftausgleichung anfchaulich.” _

ESCHREIBUNG MEINES KOLBENS MIT DER METALL-LIEDERUNG.” ,Es it bekannt, wie
» 714 ltig das Nachliedern des Kolbens im Dampf-Cylinder ift und wie oft der Gang der Dampfmalchine
dadurch unterbrochen wird, wenn man aber dabei noch beriick(ichtigt, daB durch die frifche Verftopfung
des Kolbens der Widerftand der Reibung fehr vergroBert
und bey NachlaB diefes Uebels durch den Gebrauch der
Dampfverlult in gleichem Verhéltnif vermehrt wird, wo
alfo, eine kurze Zeit in dem Uebergange von zu viel auf
zu wenig abgerechnet, immer ein Uebel vorhanden ift, (o
mub fich einem der Wunfch aufdringen, einen Kolben zu
befitzen, der fich immer gleich bleibt, nicht nachgeltopft zu
werden braucht und der fehr wenig Reibung und Dampf=
Verluft verurfacht. Ich habe daher anftatt der Verftopfung
des Dampfkolbens mit Lumpen oder aufgedrehtem Seil
zu metallenen Cylinder=Auflchnitten, welche durch Federn
nur wenig angedriickt mit ihrer duferen Flidche an der
inneren Fléche des Dampfcylinders [chieifen und (o ohne bedeutende Reibung in allen Stellen léngs
dem ganzen Cylinder den Dampf-Durchgang verhindern, meine Zuflucht genommen.”

»Diefe Auffchnitte [vgl. Fig. 56) find innerlich hohl und ein jeder ift mit einer Feder opq verfehen,
die fich an das Mittelftiick des Kolbens anftemmen und dadurch jeden diefer Auflchnitte mit [einer
4uBern Flédche an die innere Flédche des Cylinders méBig andriicken, wodurch ein Kolben gebildet wird,
der, [ehr betrédchtliche Zeitrdume abgerechnet, fich immer gleich bleibt, nie nachgeliedert werden darf
und wenig Reibung und Dampf=Verluft verurfacht.”

»Die Seitenflachen fhk! und igmn, fo wenig als die obern und untern Fléchen diefer Cylinder=
Aufichnitte werden fich abniitzen, weil bey der Vorausfetzung, daB die Dampf-Cylinder durchaus gleiche
Weite haben, keine diefer Fléchen irgend eine Reibung hat. Das allméhliche Abniitzen der ZuBern Flichen

13*

Fig. 56: Kolben mit Metallliederung.
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fgkn, die an der innern Wand des Cylinders [chleifen, wird durch die Federn erfetzt, und wenn nach
langer Zeit diefe Abniitzung merkbar werden [ollte, wodurch fich die Fugen der neberieinander liegen=
den Theile, alle oder einzeln etwas weniges 6ffnen wiirden, fo darf nur zwilchen eine einzige diefer
Fugen ein diinnes keilformiges Bléttchen gelegt werden, um alles wieder in die alte Ordnung zu bringen.”

,Die Cylinder=Auflchnitte kénnen demnach fo lange benutzt werden, bis ihre duBere Wand fgkn
beynahe durchgerieben ift, und das wird wahrfheinlich langer als die befte Malchine felbft dauern.
Zu bemerken ift noch, daB bey diefen Kolben die Dampf-Cylinder, nachdem fie [ehr genau ausgebohrt
find, mittels eines holzernen Cylinders, der lédngs [einer Achfe in zwey Halften gelchnitten ift, zwifchen
welche von Zeit zu Zeit ganz diinne Mel(ing= oder Papier=Blittchen gelegt werden, mit [charfem Quarz-
fand oder Schmirgel innerlich ausgefchliffen werden miiffen.”

DIE VERSUCHE, welche ich mit einem [olchen Kolben bey meiner Dampfmalchine von 4 Zoll Durch=
melfer und 12 Zoll Hohe angeftellt habe, gaben folgende Refultate:”

»Der Widerftand der Reibung diefes Kolbens betrug im Durchfchnitt Z Pfund.”

»Wenn der Cylinder unten ganz verfchloffen und der Kolben, der bis auf den Boden des Cylinders
niedergedruckt war, [chnell aufgezogen wurde, (o, dab alfo unter dem Kolben beynahe ein leerer Raum
entftand, [o fand ich die durch den Kolben eingedrungene atmolfphérilche Luft 10 Cubikzoll in der Mi=
nute. Aus dem VerhéltniB der [pezifilchen Schwere der Luft zu der des Wallerdampfes bey der Expan=
fiv=Kraft von einer Atmolphire wie 1:0,6 berechnet [ich hieraus die Menge des in gleicher Zeit durch=

: dringenden Wallerdampfes zu 12,92 Cubikzoll.”

»Eine Mafchine mit einem [olchen Kolben mache 60 dop-
pelt wiirkende Hiibe in einer Minute und dieLénge desKol=
benzuges betrage 12 Zoll, [oilt die zum Effect der Malchine
verwendete Dampfmenge in der Minute 18086 Cubikzoll;
es ergibt fich allo hierbey der Dampfverlult durch den Kol=
ben nur zu 1/1400 von der angewandten Dampfmenge.”

AS Manulcript bricht hier ab. Die Tafeln enthalten
noch eine Abbildung der oben unter Nr.8 angedeu=
teten Vorrichtung zur Regulierung des Wallerftandes im
Dampfkeflel, die wir in Fig.57 wiedergeben. Aus dem Ver=
N gleich mit Fig.51 und 52 146t [ich erkennen, daB die Waller=
f zuleitung geoffnet und gelchloffen wurde mit Hiilfe eines
Hebels, der durch das Gewicht des je nach dem Wallerftand

Fig. 57. Waflertandsregulator. im Keffel mit Dampf oder Waller [ich fiillenden parallele=
pipedilchen Kaltens K gehoben oder gefenkt wurde. .

EICHENBACH's ENTWURFE ZU EINER TRANSPORTABLEN HOCHDRUCK-
DAMPFMASCHINE MIT OSZILLIERENDEM CYLINDER, FUR DEN STRASSEN-
VERKEHR UND FUR DEN WERKSTATTBETRIEB. ENTWURF EINER ZWILLINGS-
MASCHINE. Neben den Arbeiten zur Verbellerung und Vereinfachung der fiir geringere
Dampflpannung berechneten, ortsfelten Dampfmalchine, von denenwirsoeben berichtet
haben, liefen Plidne und Entwiirfe fiir eine moglichlt vielleitig verwendbare, trans=
portable, auch fiir den StraBenverkehr geeignete Dampfmalchine mit hochgelpanntem
Dampf. Die ldeen, die Reichenbach hier verfolgte und die Refultate, zu denen er gelangte,
find uns in einer Reihe von Zeichnungen und Berechnungen, [owie in einer kurzen Denk=
[chrift erhalten, die er zur Wahrung der Prioritéit am 3. Februar 1816 der k. b. Akademie
der Wlfl’enfdmften tibergeben hat.

Wenn auch die hier niedergelegten Gedanken zur endgiiltigen Ausfiihrung einer
jenen Zwecken dienenden Dampfmalchine nicht gefiihrt haben und nach dem dama-
ligen Stande des technilchen Wiflens und praktilcher Erfahrung wohl auch nicht fiihren
konnten, fo bieten doch diefe ideenreichen Verluche als Zeugnifle des weiten und
ficheren Blickes, den Reichenbach in ihrer ganzen Anlage bekundete ein ganz befon=
deres Intere(le, das noch erhoht wird durch die Mannigfaltigkeit der dabei ausgedachten
Anordnungen der technilchen Einzelheiten. Es ift daher gewil gerechtfertigt, wenn
wir auf diefe Entwiirfe ganz ausfiihrlich eingehen.

Wir laflen zunachlt die Denkichrift im Wortlaut folgen:
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»,KONIGLICHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN!”"

,Schon [eit vielen Jahren mit der Idee belchaftigt, den bisher an fich fo unbehilf=
lichen Dampfmalchinen eine [olche Einrichtung zu geben, dal fie moglichlt wohlfeil,
cinfach, tragbar und mobil, allo fiir alle Zwecke des gemeinen Lebens, wozu Bewe-
gung durch Kriéfte der Elemente, Menfchen oder Thiere, angewendet zu werden pflegen,
brauchbar [eyen, ift es mir vor geraumer Zeit gelungen, meiner Idee Wiirklichkeit zu
geben und eine [olche Dampfmalchine herzultellen.”

,Sie zeichnet fich vor der bisherigen dadurch aus,

a) daB fie leicht von einem Ort zum anderen getragen oder gefahren werden kann
und wéhrend der Bewegung nicht [tille [teht,

b) dab ihre Kraft unter dem Maximum nach Willkiir gemaBigt werden kann,

¢) daB fie auf ein Minimum des Raumes belchrénkt ift,

d) daB fie ohne Condenlation der Dampfe wiirkt,

e) dabB fie keiner befonderen Vorrichtung bedarf, um dem Stempel vertikale Rich=
tung zu erhalten,

f) daB fie ohne Gabel an der Kurbelltange wiirkt,

g) von jedem gemeinen Arbeiter in Gang erhalten werden kann und

h) moglichlt geringes Brennmaterial erfordert.”

,Um mir nun gegen jeden, wer es auch [ei, die Prioritiat meiner Erfindung zu (ichern,
habe ich bereits am 19. v. M. die drei Herren Akademiker - Salinendir. von FLURL,
Oberfinanzrath von YELIN und Canonicus von IMHOFF zu mir eingeladen, denlelben
meine ganze Theorie entwickelt*) und alle einzelnen Theile der Malchine felb(t in meiner
Werk(tatte fertig vorgezeigt, fodann aber tiber diefen Akt einen eigenen, die Sache
felblt naher belchreibenden Aufflatz verfalit und meine genannten drei Herren Collegen
um dellen Unterfertigung und Befiegelung als Zeugen erfucht.”

»Ich bin [o frei, denfelben in der Anlage nunmehr bei einer K. hochl. Akademie der
Willenlchaften mit dem gehorfamiten Erfuchen zu hinterlegen, in fo lange, bis ich in
wenigen Wochen die ganze Malchine vollltéindig in Gang geletzt haben werde, den=
[elben in gefilliglte Gewahrlam zu nehmen und [omit giitiglt beizutragen, einem ihrer
Mitglieder die Friichte eines mithfamen und koft(pieligen Unternehmens und die Ehre
einer neuen, dem Staat und der ganzen Men(chheit wichtigen Erfindung gegen unbe=
rufene Zweifler und angebliche kiinftige Selblterfinder fichern zu helfen.”

»ZEUGSCHAFT UBER EINE NEU ERFUNDENE DAMPFMASCHINE:”
DER Konigl. Salinenrath G. v. Reichenbach, in der Abficht die Dampfmalchine zur
" Erleichterung des Landtransportes, auf DEN GEWOHNLICHEN STRASSEN
und fiir den AUSGEBREITETEN GEBRAUCH fowohl auf dem LANDE als in WERK-=
STATTEN UND FABRIKEN etc. oder mit einem Worte, als Erfatz aller menfchlichen
und thierilchen Kréften, WO ES SEY, und NACH JEDEM MASSTABE anzuwenden,
befchéftigte fich [chon [eit vielen Jahren mit der Auflésung diefes (o wichtigen, aber

*) In Reichenbach's Aufzeichnungen findet [ich die folgende Difpofition diefes Vortrages:
ORTRAG UBER DIE DAMPFMASCHINE.”

- »1. Abficht der Zufammenkunft. 2. Bitte wegen der Verfchwiegenheit. 3. Entlchuldigung wegen der Umftindlichkeit.
4. Die allererfte Dampfmalchine, nachdem das Princip, durch Wallerddmpfe Malchinen zu treiben, entdeckt war. 5. Ab=
fonderung der Dampfpumpe von der Wallerpumpe; Schwungrider; Oberfchlichtige Wallerrider. 6. Wattilche Dampf=
malchine; seine Principien. Doppeltwiirkende Malchine. Parallelogramm; Injections=Pumpe; Sonn=und Planetenrad etc.
etc. 7. Vorlelung der Einleitung in der Belchreibung meiner letzten Dampfmalchine. Vorlegung der Zeichnungen. 8. Vor=
legung von PRONY'"s , Architectura hydraulica”. 9. Allgemeine Anfichten der jetzt beltehenden Dampfmalchinen. Neuere
Dampfmalchinen ohne Condenfation; Kraftverluft derfelben. 10. Vermuthung, daB bey einerley Dampfapparat die Con=
fumption von Brennmaterial im zufammengefetzten VerhiltniB der Menge und Elatticitit des erzeugten Dampfes ift. Dar=
tiber anzufltellende Verfuche durch das neue Modell. 11. Wie miifite die Dampfmalchine belchaffen feyn, wenn (ie von aus=
gebreitetem Nutzen feyn [ollte? 12. Die VeranlaBung zu meiner neuen Dampfmalchine. Meine letzte Reife. Vorlegung
meiner Zeichnungen von Genua und der hiefigen. 13. Principien meiner Dampfmalchinen fiir den Haus=, Werkftitten=
und Fabrik=Gebrauch, auf dem Lande etc. etc. 14. Vorzeigung der [chon fertigen Theile zum erften Modell.”
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auch in mechanifcher Hinficht eben fo schwierigen Problems, weil keine bis jetzt be-=
kannte Construction der Dampfmalchine [olchen Forderungen Geniige leiftet.”

,Es ilt leicht einzufehen, worauf es eigentlich bey der Auflésung dieles Problems
hauptfichlich ankommt, n@mlich: eine Dampfmalchine zu erfinden, die

a) inkleinem Raum und geringer Ausdehnung u. Malfla eine grofie Kraft hervorbringt,

b) die wohlfeil ift, damit (ie von jedem wenig bemittelten angelchafft werden kann,

¢) deren Conlftruction fo einfach ilt, daf fie auch von Bauern verftanden, in Gang
gefetzt und darinn erhalten werden kann,

d) die nach dem Verhaltnif} ihrer Wiirkung moglich(t wenig Brennmaterial erfordert,

) mit der jede willkiirliche Kraft unter dem¥Maximum ausgeiibt werden kann und
wobey die Confumption von Brennmaterial im Verhéltnil der verminderten Kraft-
Ausiibung abnimmt, d.i. wenn zum Beylpiel eine Dampfmalchine auf die vereinte Kraft
von 8 Pferde im Maximo berechnet ift, fo mull auch nach der jedesmaligen Erfordernif§
jede geringere Kraft, geletzt von 1, 2, 3 etc. Pferde, damit ausgeiibt werden kénnen
und die dazu nothige Menge Brennmaterial darf nur, die conltante Reibung abgerechnet,
18, 2/8, 3/8 etc. von dem Maximum [eyn, und

f) die [ehr dauerhaft ilt und zur Reparation keine Kiinftler bedarf.”

»S0 lange auch [chon der Konigl. Salinenrath von Reichenbach beltrebt war, [olche,
zum vorgefetzten Zwecdke nothige Forderungen zu erfiillen, was [eine fritheren Modelle
und Zeichnungen erweilen, [o fand er, nach feiner Ausfage, doch erft bey der letzten
Reife nach Ungarn und Italien Zeit, Mufe und Gelegenheit, [eine dltere Ideen zu reca-
pitulieren, ein ganzes zulammenzultellen und den Entlchluff zu faffen, [ogleich bey
feiner Zuriickkunft praktilch ans Werk zu [chreiten, welches auch wiirklich gelchehen
ilt, wovon die von ihm heute vorgezeigten fertigen Theile zu einer folchen Dampf-
malchine, welche in 3-4 Wochen zufammengeftellet feyn wird, den Beweis liefern.”

DIE HAUPTPRINZIPIEN, auf denen die neuelte Reichenbach'lche Dampfmalchine
» beruhet, find folgende:”

, 1. Danichtiiberall kaltes Waller in hinreichender Menge vorhanden ift, um die Con-
denlation der Dampfe zu bewiirken, was aber noch weniger auf Wzgen nachgefiihrt
werden kann, fo muf}, wenn der Dampfmalchine eine ausgedehnte Anwendbarkeit ver=
(chafft werden [oll, vor allen Dingen die Conden(ation der Dampfe abgeflchafft werden,
wodurch alfo nur das Ubergewicht von der Elaltizitat der Dampfe iiber die Atmosphére
wiirkende Kraft feyn wird.”

.2. Weil aber die Ablchaffung der Condenlation nothwendig mit einem Kraftverluft
verbunden ift, der dem Drucke der Atmosphire gleich ilt, indem jeder Dampf mit der
Expanfivkraft von n Atmosphéren, bey der Condenfation wie n, ohne die Conden=
fation aber nur wie n-1 wiirkt, woraus folgt, dab fiir gleiche Krafterzeugung ohne die
Condenfation mehr Brennmaterial als mit derfelben erfordert wird, (o hat Reichenbach,
um diefen Verlult bey [einer Dampfmalchine nicht nur allein zu erfetzen, fondern die
Wiirkung der gewohnlichen Dampfmalchine mit der Condenfation und génzlicher An=
fiillung der Cylinder fiir gleiche Menge Brennmaterial fogar zu iibertreffen, den Grund-
(atz angenommen, [eine Malchine mit [ehr elaftilchen, die Atmosphére 6-10fach tiber-
wiegenden Dampfen zu treiben, und nicht den ganzen, fondern nur einen Theil der
Dampfcylinder bey jedem Hube damit anzufiillen, wodurch die eigenthiimliche Feder-
kraft der Dampfe, ohne neuen Zuflu, als wiirklame Kraft benutzt und der Verluft
wegen der abgefchaften Condenfation in den meiften Fallen weit iiberwiegend er=
fetzt wird; denn, angenommen, daf bey der Dampferzeugung die verbrauchte Menge
Brennmaterial im zufammengefetzten Verhéltnifi der Menge und Federkraft der Dampfe
ift, und man denke (ich einen Dampf, defllen Federkraft dieWiirkung von n Atmosphéren
hat, womit nur der m % Theil des Raumes der Kolbenbewegung im Cylinder angefiillet
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wird, fowirderamEnde eines jeden Hubes, oder bey m=facher Ausdehnung des Dampfes,
eine Federkraft von ;; Atmosphéaren haben und der Dampfaufwandift derfelbe als wenn
der ganze Cylinder mit [olchem Dampf angefiillt wiirde.”

»Das Moment der Wiirkung des letzteren bey der Condenlation ift, fiir die Cylinder=
lange L =1 . ==

und bey n-fach elaltiichem Dampfe mit dem m ten Theil der Cylinderfiillung, was fiir
die Consumption von Brennmaterial einerley ift, wird das Moment der Wiirkung
L. M‘:%(2,3025-19m+1)—1

feyn.*) Setze man z.B. fiir n=6, und fiir m=6, m=3, m=2, dasift fiir 1/s, 1,3, 1/2 Fiillung,
[o findet man fiir die zultimmende Kraft=Momente nach der Formel II: M‘=1,791.;
M‘=3,197..; M‘=4,079... Mitgleichem Dampfaufwand aber nach der Formel |, namlich
mit der Conden{atlon und ganzlicherFiillung, (ind dieKraft=Momente: M=1,M=2, M=3,
allo bedeutend kleiner als oben ohne Conden(ation.”

,3. Um aber auch die Dampfmalchine moglichlt zu vereinfachen und zu erleichtern,
namlich, um alles Hebel= und Gertiiltwerk, die [onft n6thige, auf alle Fille fehr umftzind-
liche Vorrichtung zur geradlinigten Fiihrung des oberen Punktes der Kolben(tange unter
anderem zu beleitigen, und dadurch den meilten Umfang, die meilten Koften der
Anlage, die grofite Complication und die meilte Lalt der gewShnlichen Dampfmalchinen
mit einem mal abzulchneiden, hat Reichenbach die Wiirkung der Dampfmalchine in
die Kurbelftange felbft gebracht; namlich der mit Schildzapfen verfehene Dampfcylinder
famt feiner Kolbenltange formiren die Kurbelftange, wodurch das Schwungrad in
Bewegung geletzt wird. Da aber dadurch derDampfcylinder, fo wie er durch [ein Kolben=
[piel die Kurbel umtreibt, in beftandiger Unruhe von einer Seite zur andern ilt, fo muBte
hierzu eine ganz einfache und eigenthiimliche Steuerung mittellt einer kleinen Schub- .
lade am Cylinder [elbft angebracht und die Leitung der Dampfe durch die Achfe der
Schildzapfen gefiihrt werden.”

,&. Weil bey diefen Dampfmalchinen die Dampfe eine [0 betréchtliche Expanfliv=Kraft
haben miiffen, fo ift, um Ungliick zu vermeiden, vorziiglicher Bedacht auf die Stirke
der Dampfkeflel zu nehmen. Zu diefem Ende, zur Erleichterung des Dampfapparats
[elblt und um dasRiitteln auf unebenen Strafien fiir dieDampferzeugung und den Betrieb
der Malchine unfchadlich zu machen, hat Reichenbach nicht nur einen, fondern mehrere
durch Réhren miteinander verbundene, biirnférmige Dampfkellel gemacht; denn je
grober die Anzahl der Keffel ift, die einem einzigen von gleicher Oberfldche, d. i. in
einerley Hitze, gleicher Dampferzeugung, [ubftituiert werden, defto leichter und [tirker
wirdauchderDampfapparat(eyn,unddeftowenigerdasRiittlen aufdieDampferzeugung
Einflub haben, zumal wenn einer dieler Kelfel tiber allen anderen fteht und blof dazu
verwendet wird, um Waller und Dampf zu [cheiden.” (Siehe die Fig. 60 auf S. 107,

,5. Die Reichenbachilche Dampfmalchine wird eine vollkommen transportable Ma-=
[chine werden, und kann zu allen chweren Arbeiten am Lande, fiir den Transport, in
Werkf(titten und Fabriken, bey Gebzuden etc. mit ecinem Worte allerwiirts angewendet
werden, wo die Ausiibung von Kraften im Grofen wie im Kleinen nothwendig ift,
Der unermefliche Nutzen [o aus einer [olchen Erfindung entfpringt ift zu einleuchtend,
als daB eine weitere detaillirte Auseinanderfetzung nothig wire.”

P *) Reichenbach bezeichnet als .Moment der Wiirkung” oder .. Kraftmoment” M die jeweils
W geleiltete Arbeit. Bezeichne in dem nebenltehenden Diagramm (Fig.58) p den Drud, s den
¥ Weg des Kolbens, [o hat man firr einen Kefleldruck von n Atmolphiren, wenn der Dampf nach
e —s 1/m Fiillung abgefperrt wird und nach der Hublﬁnge L ohne Kondenlation auspufft.
S T et
Fig.58: Dampfdiagramm. M= (m J, e L) L-1

und daraus [ofort die obige Formel, in welcher noch der natiirliche Logartthmus in den Brigg'lchen verwandelt ift.



104

,Der Konigl. Salinenrath von Reichenbach hat die Unterzeichneten gebethen, nach
der Zulammentftellung feiner erften Dampfmalchine, den wiirklichen Verfuchen bey=
zuwohnen, um fowohl die Wiirkung im allgemeinen, als auch das Verhltnil des ver-
brauchten Brennmaterials zur erzeugten Kraft zu fehen und zu belftitigen; er hat zu
diefem Ende [einer Dampfmalchine ein Pumpwerk vorgerichtet, wodurch aus der Menge
und Hohe des gewiltigten Wallers die Momente der Wiirkungen berechnet und das
VerhaltniB des Holzverbrauches fiirjede Wirkung am genaulten befltimmt werden kann.”

»Miinchen, den 19t Januar 1816.”

OWEIT der Reichenbach'lche Bericht. Ihm folgte im Februar 1816, bald nach dem

erwihnten akademilchen Vortrag, eine Verdffentlichung Yelin's im , Anzeiger fiir
Kunft= und Gewerbefleif”, ,Hrn. v. Reichenbach's Verbellerung der Dampfmalchinen”,
in welcher namentlich die vielleitige Verwendbarkeit der Malchine hervorgehoben war,
nicht nur fiir den Fabrik= und Gewerbebetrieb ,[ondern [elblt fiir das gemeine Leben,
namentlich in der Oeconomie und bei dem Fuhrwefen, und zwar nicht etwa auf eifernen
oder holzernen Kunftbahnen (fo wie es bisher in England verfucht wurde), fondern
fogar auf den gewdhnlichen HeerltraBen, bergauf und bergab . . .”

Diefer, Reichenbach's eigenen Hoffnungen gegentiber wohl etwas allzu zuverfichtliche
Auffatz und der kurz darauf von Maréchaux veroffentlichte Bericht tiber Reichenbach's
Konftruktion von [tehenden Dampfmalchinen, deffen wir [chon oben (S. 90) gedacht,
l6ften den geharnilchten Wider(pruch Baaders, der felblt fich mit dem Entwurf einer
ortsfelten Dampfmalchine belchiftigte, aus.*) Die Ausfiihrungen find [o charakterifti{ch
fiir die Gedankengénge jener Zeit, dall wir fie hier nicht ganz umgehen konnen, zumal
Baader bei aller Schwerfilligkeit [einer eigenen technilchen Arbeiten doch mannig=
fachlfte Kenntnille auf technilchem Gebiet befa und namentlich auf wiederholten
Studienreiflen in England die Leiftungen der dortigen Malchinentechnik durch eigene
Anfchauung kennen gelernt hatte, [ein Urteil alfo nicht als ein vereinzeltes anzufeheniift.

Er wendet (ich insbelondere gegen die gefahrvolle Anwendung hochgelpannten
Dampfes und gegen die Idee, mit Dampfwagen auf gewohnlichen Strafen, die da=
mals freilich auch erheblich [chlechter gewelen [ein mbgen als unfere heutigen, fahren
zuwollen. Schon TREVITHIK hatte ohne Erfolg Verfuche mit , High pressure Engines”
(von 6-8 Atmolphéren) gemacht und ,driving carriages” gebaut. Der erfte dieler
Dampfwagen blieb ,im buchftéblichften Sinne im Kothe (tecken und man war”, [chreibt
Baader, , [eit diefem erften verungliickten Verluche in England von der Unausfiihrbar=
keit der Dampfwagen auf gewohnlichen StraBen allgemein tiberzeugt und wiirde jetzt
jede Erneuerung eines [olchen Projectes dort geradezu fiir Nonsense erkléren.”

Die Hochdruckmalchine ohne Kondenl(ation hatte zwar (chon WATT in feinem be-=
rilhmten Patente von 1769 aufgenommen, hielt aber gleichwohl an dem Bau [einer
reiflich ausprobierten Niederdruckmalfchinen mit Kondenf(ation feft. Die grofien tech=
nilchen Schwierigkeiten, welche in jener Zeit fowohl eine verliflige Konltruktion der
Kellel wie eine geniigende Dichtung der Kolben und der Dampfzuleitung bereitete,
haben ihn immer wieder von dem Bau von Hochdruckmafchinen abgelchreckt, ja er
hat geradezu Trevithik's Beftrebungen als gemeingeféhrlich direkt bekampft. Als zu=
dem auf einem Kohlenbergwerk in Leeds (1815) eine folgenlchwere Explofion des
gubeilernen Dampfkellels einer Lokomotive fich ereignete und noch andere Ungliicks-
falle folgten, kehrte man wieder zum Pferdebetrieb der Schienenbahnen zuriick. ,Als
ich”, [chreibt Baader, ,London im vergangenen Februar (1816) verlief, war dort wirk=
lich die Rede davon, daB die Anwendung diefer befonderen Art von gefihrlichen
_”)_ﬁfehe hiezu: J. VON BAADER ,Bemerkungen iiber die von Hrn. v. Reichenbach angekiindigte Verbefferung

der Dampfmalchinen und die Anwendung derfelben auf Fuhrwerke”. Miinchen, bey S. Hiiblchmann, 1816 und die Gegen=

(chrift REICHENBACH's: Erkldrung der von Herrn v. Baader herausgegebenen Bemerkungen iiber meine Verbeflerungen
der Dampfmalchine”. Miinchen, 1816.
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Dampfmalchinen, der High=pressure=Engines, durch eine eigene Parlamentsakte all-
gemein unterfagt werden [ollte.”

,Diefiirchterlich iberladene Dampfkanone” Reichenbach's habe nun, meint Baader,
,diefe Gefahren, von denen man vorher, bei der zweckméBigen, auf fichere und er=
probte Principien gegriindeten Conftruction der Watt‘(chen Dampfmalchinen gar nichts
wubBte, erft herbeigefiihrt. Wenn Hr. v. R. fich riithmt, das Zer{pringen [einer Malchinen
durch befondere Vorrichtungen von der finnreichlten Erfindung unmoglich gemacht
zu haben, fo kdmmt er mir wie ein Arzt vor, der mir eine [tarke Portion Gift geben
will, mit der beruhigenden Verficherung, daB es durch das kréftiglte Gegengift von
feiner Erfindung [ogleich ganz unfchédlich gemacht werden folite - oder wie ein Biichfen=
macher, der mir eine Flinte mit zehnfacher Ladung angefiillt in die Hande gibt und
dabey behauptet, er hitte das Zerfpringen des Laufes durch eine befondere kiinft=
liche Vorrichtung ganz unmoglich gemacht . . . .” Nach weiteren Bedenken iiber ,das
heftiglte Riitteln und Stofien bei der Fahrt, Berg auf und Berg ab, durch tiefen Koth
und Kies, iiber holperige Geleile, tiefe Locher und hohe Steine”, iiber die Notwendig=
keit, ,eigene Holzmagazine von Viertelltunde zu Viertelltunde an jeder Landltrafie
anzulegen, mit eigenen Wachen um das Stehlen zu verhiiten” und anderem mehr,
wendet er fich noch befonders gegen die hohen blechernen Schornfteine von 10 bis
12 FuB Hohe, da doch der Wagen, zu weiten Reifen beftimmt, durch Stadte und Markte,
durch niedrige Thore und Bogen palffieren muf. ,Soll die Malchine an jeder [olchen
Stelle ihr Rohr einziehen, wie die Schnecken ihre Fiihlhorner? - oder [ollten fiir den
freyen Durchzug des Reichenbach‘lchen Dampfkleppers tiberall die Stadtmauern ein=
gerillen werden, wie einlt Troja‘s Mauern fiir das beriihmte Kunftpferd der Griechen?”

So gibt denn Baader, nachdem er in [einen Ausfiihrungen , die Unmdglichkeit einen
Wagen, belonders einen (chnellfahrenden, durch die Kraft des Dampfes auf gewohn=
lichen Strallen zu treiben ,a priori” erwiefen”, Reichenbach den Rat, auf feinem Dampf=
wagen ,nichtim Galopp, fondern nur mitdem gewdhnlichen Schrittgange eines Pferdes,
nicht nach Wien, [ondern nur nach einer der nichlten Ortlchaften um Miinchen” zu
fahren; er erklimme , mit [einem Mechanismus nur die kleine [anfte Anhohe am Galteig”
- f[o widerrufe er als Unlinn alles, was er gegen die Erfindung vorgebracht.
WEDER Reichenbach noch Baader haben die Ausgeftaltung der Dampfmalchine

zur betriebsfahigen Hochdruckmalchine erlebt, die Steigerung ihrer Leiltung durch
volle Ausnutzung der Expanfion, die Verringerung ihrer Abmeflungen, noch all’ die
Mannigfaltigkeiten ihrer Anwendung, die [chon Reichenbach vorgelchwebt hatten.
Neben der Vervollkommnung der Technik des Malchinenbaues mubfte erft eine Klarung
der theoretilchen Anlchauungen iiber die thermo=dynamilchen Vorgédnge in der Ma=
[chine vorangehen, um die weitere Entwickelung zu ermdglichen.

Aber im Gegenlatz zu den weiten Kreilen, die damals in den Watt‘(chen Malchinen den
Hoéhepunkt der Geltaltung der Dampfmalchine [ahen, hat Reichenbach an ihrem Ausbau
und an ihrer Verbeflerung unermiidlich gearbeitet, auf Grund richtiger, zum Teil ganz
moderner Konftruktionsprinzipien in technilcher Hinficht und mit verftandnisvoller Ein=
fichtin die nach wirt(chaftlicher Richtung erwachfenden Forderungen. Es zeigen die uns
erhaltenen Studien, Entwiirfe und Notizen iiber die Dampfmalchine die Genialitat
Reichenbach's als Konltrukteur wohl in gleichem Mafe wie [eine Arbeiten auf altrono-
milchen und hydraulifchem Gebiet. Fiir diefe war die Zeit reif und er konnte felblt die
Mittel fiir die technifche Vollendung ausdenken und ausfiihren; fiir jene haben ihn feine
Ideen, die er mit reichlter Phantafie immer neu gelftaltet hat, weiter gefiihrt, als daB fich
ihre Verwirklichung [chon damals hétte ermdglichen laflen.

In den Einzelheiten der Malchinen erkennen wir immer wieder den Erbauer der
altronomilchen Inftrumente, fowoh! in der Ausfiihrung der Achfen, der Zapfen und

14
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derLager, wiein derkonlftruktiven Durchbildung der daufieren undinneren Steuerorgane,
die zum Teil an die Genauigkeit der Ausfiihrung die hochlten Anforderungen ftellte.
Obwohl aber Reichenbach dabei die dynamilchen Verhéltnille eingehend unterfucht -
wie die im folgenden mitgeteilten Berechnungen zeigen - (o [cheint er fie doch bei der
Dimenfionierung der einzelnen Konftruktionsteile unterfchétzt zu haben. Auch ift ihm
der EinfluB der Reibung, der bei [einen Malchinen, insbefondere in den Gelftzéingen,
aufgetreten wire, nicht gentigend bekannt.

Reichenbach (tand eben mit der Konftruktion [chnellaufender Hochdruck-Malchinen
vor vollftindig neuen Problemen in mechanilcher Beziehung, die er naturgemab bei
feinen Erftausfiihrungen nicht bewaltigen konnte.

Der obige akademilche Bericht und Yelin's Referat mit der daran fich kniipfenden
Polemik ist die letzte offentliche Nachricht tiber Reichenbach's Arbeiten zu einer ,trans-
portablen Dampfmalchine”. Auch iiber den Verbleib des dort belprochenen und wie
es [cheint nahezu fertiggeltellten Modells, wie iiber etwa angeftellte praktilche Verfuche
hat (ich auler einer Priifung von fiinf [einer birnformigen, kupfernen Keflel, von der
in dem Schriftchen gegen Baader die Rede ift, keine weitere Nachricht gefunden.

Von 1822 ab fehlen Anhaltspunkte fiir eine weitere Belchiftigung Reichenbachs mit
der Dampfmalchine. Die Aufgaben [eines Amtes, einzelne grofere Auftrédge, von denen
noch zu reden ift, mégen ihn von [einen Planen abgezogen haben, denen der Tod
wenige Jahre [pater ein Ziel [etzte. In magnis et voluisse sat est.

UNTER den nachgelalfenen Papieren fanden fich zunachlt jene erften, aus Genua,

30. Nov. 1814, datierten Skizzen, die Reichenbach in [einem Referat (S. 101, Anm.)
erwihnt. Siegeben zwei Anordnungen der Steuerung zweier gekuppelter, chwingender
Zylinder mit durch die Schildzapfen gefiihrter Dampf =zu und =ableitung.

Reichenbach's Vorgénger in der Konlftruktion ofzillierender Malfchinen it MURDOCK,
der treffliche Betriebsleiter der Boulton=Watt'[chen Fabrik in Soho, der (chon 1785 ein
holzernes Modell einer Dampfmalchine mit ofzillierendem Zylinder ausgefiihrt hat,
das [ich jetzt im South=Kenflington=-Mufeum befindet. Auch TREVITHIK und FRENCH
belchiaftigten fich zu Anfang des 19. Jahrhunderts mit dem Bau ofzillierender Malchinen.
Es it wohl anzunehmen, daf Reichenbach diefe Arbeiten feiner Vorgédnger gekannt
hat, aber erilt iiber die primitiven Anfiange, wie fie das Murdock'lche Modell*) dar=
ftellt, fehr bald weit hinausgekommen.

TEUERUNGEN. Dies beweilen die genauen, mit allen welentlichen Details fiir die
wirkliche Ausfiihrung verfehenen Werkzeichnungen von vier ver(chiedenen Steue-
rungen, die Reichenbach, wie die Datierung ausweilt, in den Jahren 1816 bis 1819 ent-
worfen hat. Dieflelben find in den folgenden Figuren 61 bis 64 in verkleinertem Maf(tab
getreu nach denin natiirlicher Grofe ausgefiihrten Originalzeichnungen wiedergegeben
und nur noch zur anfchaulicheren Darftellung durch einige gelondert gezeichnete Kolben=
und Schieberf(tellungen (, Stellung 2” in Fig. 61, lowie die Stellungen 2,3 und 4 in Fig. 62)
ergénzt, bei deren Anordnung und Befchreibung mich Herr Affiftent Dr. KOLSCH
unlerer Hochlchule in dankenswertefter Weile unterftiitzt hat.

Die erfte Steuerung (Fig. 61) bezieht fich auf die in dem akademilchen Referat (S. 101)

vorgefiihrte Mafhine. Ihr ilt cine Berechnung der Leiltung der Malchine (Seite 108) zu-=

*) Eine Abbildung des MURDOCK'schen Modells einer Dampfmalchine mit ofzillierendem Zylinder findet fich bei
MATSCHOSS , Entwicklung der Dampfmalchine” Bd. I, S.401, die Befchreibung des(lelben im erlten Teil des mit zahlreichen
hiltorifchen Notizen ausgeftatteten ,Catalogue of the mechanical engineering collection” des Victoria and Albert Museum
(South=Kensington, London, 1901) S. 25, Nr. 43.

Die Idee, [olche Malchinen mit zwei Zylindern zu bauen, [heint dann mehrfach verfolgt worden zu fein. Die erfte,
wirklich ausgefiihrte Zwillingsmalchine diirfte eine von J. MAUDSLAY nach einem Patent von J. BRUNEL v. J. 1822.
konftruierte Malchine mit ofzillierenden Zylindern gewefen fein, zum Betrieb der Entwillerungspumpen beim Bau des
Themfe=Tunnels (1825—1842). lhr folgten die 1827 fiir Maudslay patentierten Schiffsmalchinen mit olzillierenden Zylindern.
Man [ehe die Abbildung S. 403 bei Matfchoss, fowie den ebenerwihnten Catalogue S.32, Nr.71 und den ,Catalogue of
the naval and marine engineering collection” (London, 1899) S. 205, Nr. 639.
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gefiigt, aus der hervorzuheben ilt, daB Reichenbach hier mit der Dampflpannung bis zu
20 Atmolphéren gehen wollte. Die beiden erften Malchinen (Fig. 61 und 62), mit Hahn=
bzw. mit Mulchelfchieber(lteuerung, [oliten ohne Kondenlation arbeiten. Die dritte und
vierteMalchine (Fig.63und64), mitVentillteuerungen, [cheinen mitKondenlation gedacht
zu [ein und deshalb auch fiir etwas geringere Spannung berechnet.
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Fig. 59: Entwurf einer Zwillingsmalchine mit oszillierenden Zylindern und Riickkiihler.

WILLINGSMASCHINE MIT KONDENSATION. Eine Skizze aus dem Jahre 1819
(Fig. 59) zeigt eine Zwillingsmalchine mit [chrig aufwirts angeordneten Zylindern,
mit einer Fig. 63 entlprechenden Steuerung und mit Kondenlation. Zu ihr gehort ein
weiteres, dulerlt genau gezeichnetes Blatt (Fig. 65), welches eine bemerkenswerte,
teils auf rechnerilchem, teils auf graphilchem Wege
durchgefiihrte Ermittelung der AUSGLEICHSWIR=
KUNG DES SCHWUNGRADES dieler Mafchine ent-=
hélt,unter Annahme eines Dampfdruckes von 10Atm.
und fiir ganze und drittels Fiillung.

Wir geben im folgenden, auf Seite 112, die Reichen=
bach‘lche Schwungradberechnung mit einigen Kiir=
zungen wieder. Sie kennzeichnet die von ihm ver=
wendeten Methoden, die von den heutigen wefentlich
nur in der Art des Ausdruckes abweichen.

Der Entwurf der Zwillingsmalchine it noch inte=
reffant durch ein iiber dem Kondenfator und dicht
neben dem Schwungrad angebrachtes R6hren(yftem,
welches in diefer Verbindung wohl nur als ein RUCK=
KUHLER aufgefaBt werden kann. Endlich fand fich

\
—————

eine fliichtige Skizze der mehrfach erwéhnten BIRN= o TR Howm
FORMIGEN DAMPFKESSEL, die wir hier neben= g -=gs g oo e e
ftehend in Fig. 60 wiedergeben. Dampfkeflel.

14*
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BESCHREIBUNG DER STEUERUNGEN ZU REICHENBACH's OSZILLIERENDEN MASCHINEN.

DIE Steuerungen werden bei allen vier Entwiirfen durch eine mit der Kolbenftange durch den Hebel b
verbundene und mit diefer parallel fich bewegende Steuerftange a vermittelt, welche die Aufgabe
hat, einen um einen Zapfen e [chwingenden Biigel f [prungweile einzuftellen. Durch diefen Biigel wird
dann die Drehung eines Hahnes D bei der Hahnlteuerung (Fig. 61) bewirkt, oder die Stellung des
Schiebers S bei der Schieberfteuerung (Fig. 62) oder endlich die Stellung der Ein= und AuslaBf=Ventile
bei den beiden Ventillteuerungen (Fig. 63 und 64).
DIE HAHNSTEUERUNG:: Erfte Stellung: Der an der Steuerftange a angebrachte Daumen c hat die
Nafle d des Biigels f ganz nach rechts gedréngt. Dadurch hat die Kuppelltange g unter Vermittelung
desBiigelsr den Hahn D in die ,Stellung 1” gebracht: Der durch den Schildzapfen Z dem EinlaBkanal E
zugefiihrte Friflchdampf tritt durch den Hahn D in den mit U bezeichneten Kanal und von da auf die
untere Zylinderfeite (in der Figur rechts). Der entlpannte Dampf der oberen (linken) Zylinderfeite tritt
aus dem Querkanal O durch den Schieber in den AuslaBkanal A und durch den Schildzapfen Z ins
Freie. Der Kolben bewegt fich nach links. Bei 13 feines Hubes dréngt die [eitlich an der Steuerftange a
angebrachte langfam anfteigende Anfchlagflédche | den Hebel h und unter Vermittelung der Glieder
f, g und r den Hahn D in die , Stellung 2” : Der Frilhdampf wird auf der rechten Zylinderfeite abgefperrt
und expandiert nun fo-lange, bis er den Kolben in die obere (linke) Totlage gefchoben hat. Kurz vor
dem Ende des Hubes nimmt der rechtsliegende Daumen ¢ die Nafe d mit und wirft dadurch das Steuer=
geftinge famt dem Hahn D in die , Stellung 3”. Jetzt tritt Frilhdampf auf die linke Zylinder[eite, wéhrend
der entfpannte Dampf auf der rechten Seite auspufft.

Bemerkt fei, daB der Reichenbach‘lche Hahn D, dem bei der ortsfelten Mafhine (Fig. 53, S. 96)
verwendeten ganz analog gebaut, nur auf einer Breite-m fiir die Dampfverteilung in Betracht kommt.
Seitlich fcheinen Dichtungsringe vorgefehen. Durch eine Schraube n, welche in Biigel o ihr Widerlager
hat, wird der konilche Hahn in die konilche Bohrung gepreft.

Der Kolben ift mit einem Zylinder aus weichem Metall oder vielleicht aus Leder tiberkleidet. In
dhnlicher Weile it wohl auch die kurze Stopfbiichfe im linken Zylinderdeckel gedichtet.

IE SCHIEBERSTEUERUNG, Fig. 62. Die Hauptfigur ilt wie in Fig. 61 in dem Augenblick gezeichnet,

in welchem fich der Kolben von rechts nach links in Bewegung fetzt. Die Anordnung der Steuer=
ftange a ilt gegen die vorige Steuerung infoferne etwas abgeéndert, als die Daumen ¢ und die Nafe d
geteilt find, um zwilchen fich Platz fiir die fehr langfam anlteigenden Anlchlagfliachen | und die Hebel h
zu laffen. Durch diefe [ymmetrifche Anordnung gelftaltet (ich die Ubertragung der zum Steuern erforders=
lichen Kraft [ehr giinftig. Die Dampfverteilung erfolgt im iibrigen genau wie bei der erften Malchine;
nur ilt an Stelle des Hahnes ein Mulchelfchieber S getreten, der in den vier fiir das Steuern wichtigen
Stellungen gezeichnet ift.

Schieberfpiegel s und Schieberkaften k find auf den Zylinder aufgefetzt. Die Stopfbiichlfen beim
Zylinder und am Schieberkaften find mit weichem Packungsmaterial gedichtet. Der Kolben ift als ,zu=
fammengefetzter Kolben” ausgefiihrt. Eine anfcheinend zylindrifche Feder F prefit das Dichtungsmaterial
des Kolbens an die Zylinderwand. ;

F'UR DIE DIMENSIONIERUNG der erften Malchine (mit der Hahnlteuerung) finden fich auf der

Zeichnung die folgenden, vom 21. Mai 1817 datierten Notizen Reichenbachs:

»I. Durchmelffer der Dampfréhren =5, Deren Durch(chnittsflache=19,6250. Die Dampfoffnungen
in die Pippe lang = 15“ und breit = 115““. Deren Flacheninhalt = 200"

LIl Selbft gemachte Meffungen bey einer vorziiglich guten Wattfchen Dampfmalchiene in Soho gaben
mir folgende Refultate. Die vom Feuer beriihrte Flidche des Dampfkeflels betrug 44,60, Die Malchiene
wurde mit einfacher Spannkraft getrieben; der Cylinder hatte 17 Durchmelffer, der Kolben 48“ Hub
und die Malchiene machte 24 Hiibe (hinauf und herunter) per Minute, wozu, da hierbey nicht wéihrend
den Hiiben abgefperrt wurde, 5,04 Dampf per Secunde erforderlich find. Hieraus folgt, daf, um
per Sec. einen Cub‘ Dampf von einfacher Expanfiv=Kraft zu erzeugen, 8,8490° vom Feuer und deffen
Flamme und Abhitze unmittelbar beriihrte Flidche des Dampfkeflels erfordert werden.”

L Mein kleiner Keffel biethet dem Feuer eine unmittelbare Beriihrungsflidche von 179104 =
120¢ + 630“ dar. Meine Dampfcylinder haben 2“ Durchmefler und 12“ Kolben=Zug. Sie werden
aber nur 12 mit elaftichem Dampfe angefiillt. Man denke fich zwey folche Cylinder fiir eine Malfchiene
und 100 Hiibe (oder Radumliufe) per Minute, fo werden hierzu per Secunde 8,37« Dampf er=
fordert. Man denke fich weiter, die Malchiene foll mit einer Expanlivkraft des Dampfes von 20 Atmo-
{phéren getrieben werden, fo find dazu (da nicht condenfirt wird) 21 X 83,7 = 1757 ¢“ Dampf von
einfacher Elalticitit erforderlich, folglich auch eine unmittelbare Beriihrungs=Fléche des Feuers mit dem
Keffel von 8,9920¢, welches mit meinem Kellel der iiber 120¢ Beriihrungsflache hat, ohne Anftand mehr
als erreicht werden kann.”
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Fig. 61: Hahnlteuerung fiir Reichenbach’s erfte transportable Hochdruckmalchine ohne Kondenlation, mit oszillierendem

Zylinder, konltruiert in den Jahren 1814-1817. ‘
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~ »IV. Betrachte ich die damit erzeugte Kraft bey meiner Malfchiene, wobey nicht condenfirt aber mit
153 Fiillung abgefperrt wird, und fetze, daB, bey einfacher Expanliv=Kraft iiber die Atmolphére, der Dampf
auf jeden (0“ mit einer Kraft von 9 bayr. Pfund wiirkt, [o ift der Druck auf den Kolben von 2% Durch=
mefler und 20 Atm. 3,14 X 20 x 9 =565 Pfund. Diele Kraft bewegt fich bey zwey Cylinder (wie eben
angenommen wurde) gleichférmig 4 x 4 = 16“ wihrend einem ganzen Hub. Die Beniitzung der eigen=
thiimlichen Federkraft der Dampfe durch das Ablperren bey gleich gedachter Kraft mit halbem Wege,
betrigt dallelbe.*¥) Folglich bewegt fich die obige Kraft a4 565 Pfund bei einem ganzen Hube oder Rad-
umlaufe 32% = 2,66, Da nun die Malchiene wie oben gefetzt 100 Hiibe per Minute macht, (o wird der
zuriickgelegte Weg der Kraft per Minute 266 FuB betragen, folglich per Secunde = 4,4 FuB. Das Se-
cunden=Moment in Pfund und FuB ausgedriickt, ift allo = 565 x 4,4 =2486. Das dynamilche Secunden-
Moment eines ftarken Pferdes it hochftens 400 (mit zweiltiindiger Ausdauer). Diefe Malchiene hat
fonach eine Kraft von 6 Pferden.”

»V. Im Maximum geht der Dampf mit einer Gelchwindigkeit von 115¢ durch die Dampfrshren und
Pippen=Offnungen.”

,VI. Fiir einen Hub (Radumlauf) wird an SpeiBwaller fiir den Dampfkeflel erfordert 1,25 Cub¢ *

ENTILSTEUERUNG I. Fig. 62. Die Figuren find fiir den Augenblick gezeichnet, in welchem der
Kolben auf feinem Wege von links nach rechts in der Ndhe der rechten Totlage angelangt ift.

Die Ein= und AuslaBventile werden von Nodkenltange g gefteuert. Diefe tragt zu dem Zwedk vier
gegeneinander verfetzte Steuernocken, welche die Auslali= bzw. EinlaBklinken p, p zwanglaufig bewegen.
Bei der gezeichneten , Stellung 4” ift nur das rechte AuslaBventil offen: Die rechte AuslaB=Klinke p ilt mit
ihrem rechten FuB auf den AuslaB=Steuernocken hinaufgeftiegen und hat mittellt Welle w und Hebel v
das AuslaBventil gedffnet. Auf der rechtsgelegenen EinlaBleite ift durch die entlprechenden Organe
p, w, v das EinlaBventil gef{chloffen worden.

Auf der linken Seite der Malchine ift fowohl das EinlaB= wie das AuslaBventil gelchloffen. Hier ift
demnach der Dampf in Expanlion begriffen, wéahrend der Dampf auf der rechten Zylinder(eite auspufft.

Gelangt der Kolben in die rechte Totlage, [o wird der Biigel f in die , Stellung 1” gedreht; mit dem
Riikgang der Bewegung wird {odann durch die Nocken der Stange g auf der rechten Zylinderleite
zuerft das Auslabventil gefchloffen und hierauf das EinlaBventil gedffnet, wahrend links das EinlaB=
ventil geflchloffen bleibt, das AuslaBventil fich 6ffnet und der entlpannte Dampf entweicht. Die weiteren
Stellungen der Ventile ergeben (ich aus dem in der Figur eingelchriebenen Steuerfchema.

Hervorzuheben ift bei diefer Malchine im Vergleich zu der vorigen, dal der [chddliche Raum dadurch
auf den geringlt mdoglichen Wert gebracht wird, daf die Dampfverteilungsorgane an die Enden des
Zylinders gelegt find.

Kolben, Kolbenftange und Stopfbiichfe ind zur Verminderung der Reibung wie es [cheint mit einem
metallifchen Mantel umkleidet.

ENTILSTEUERUNG Il. Fig.64. Die vorhergehende Ventillteuerung ift hier mit Erfolg weitergebildet.
Die Ventilfiihrungen liegen jetzt ebenfo wie die Sitzflédchen der beiden EinlaBventile in den Zylinder-
dedkeln. Die Bewegungen im Steuergeftinge werden durch Schneiden iibermittelt. Die Kolbendichtung
ift, &hnlich wie [chon in Fig.56, Seite 99 der ortsfeften Dampfmalchine wiedergegeben, felbftfpannend.
Es (ind dies Anordnungen, die den moderniten Anlchauungen entfprechen.

Fig. 64 zeigt den Kolben in der rechten Totlage beim Beginn der Bewegung nach links. Der Biigel f
hat die Stange g in die ,Stellung 1” gelchoben. Auf der linken Zylinderfeite ift das EinlaBventil durch
den zweiarmigen Hebel u gelchloflen, das AuslaBventil gedffnet. Der Zwangs(chluBb der \entile wird
durch die am Hebel u befeftigte, auf die Nale z geftiitzte Feder j herbeigefiihrt.

Auf der rechten Zylinderfeite hat der Doppelhebel u das AuslaBventil gelchloffen, das EinlaBventil
geoffnet, dabei hindert hier die gelpannte Feder j ein Offnen des AuslaBventils.

Die , Innenanficht des hinteren Deckels” zeigt die Fiihrung des Dampfes.

Fiir das Spiel der Mafchine gelten wieder die im Steuerfchema, Fig. 63, bezeichneten Stellungen.

BERECHNUNG DER SCHWANKUNGEN DER UMFANGSGESCHWINDIGKEIT DES
SCHWUNGRADES EINER ZWILLINGSMASCHINE.

DlE abfolute Kraft von Seiten der Expanfivkraft des Dampfes auf die ganze Fliche des Kolbens
»A~ bey dem Anfang (einer Bewegung, d. i. im erften Drittel feines durchloffenen Raumes, fey gleich
Q, dann ergeben fich an den in der Figur (Fig. 65,1 und 2] bezeichneten 48 Punkten des Umfanges der im

*) Reichenbach erfetzt hier zur Vereinfachung der Rechnung das Indicator=Diagramm (vergl. Fig. 61) FGHIK bei der
vorliegenden, mit 20 Atmofphéren Dampfiiberdrudk und Drittels=Fiillung betriebenen Malchine durch das Rechteck FLMK
(in welchem M N gleich der Halfte von J N genommen ift). Die durch diefe Annéherung erzielte Genauigkeit betriigt 950/,
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Kreife laufenden Kurbel [OK] die (in
Fig. 65,1 jeweils als Ordinaten einge-
tragenen Tangential=] Kréfte.” *)
»Die ftark gezeichnete Kurve A A
[Fig.65,1) driickt die Kraft am Umfange
aus von zwey rechtwinklicht geftellten
Dampfcylindern an einer und der-
felben Kurbel und mit iz Dampffiillung
[gemeflen in 48 Ordinaten]. Die Ge=
rade BB driickt die mittlere Kraft aus,
nach dem angewandten MaBftab
N gleich 0,8 Q.”
= »Die [darunter liegende] ftark ge-
zeichnete Curve CcccC driickt die
Kraft am Umfange von einem ein=
zigen mit Dampf gefiillten Stiefel aus. -
(Wegen dem EinfluBe der Kolben=
Fig. 65: Relchenbach s Diagramm der Tangentialkrifte am  [tange ift die zweyte Halfte kleiner als
Schwungrad einer Zwillingsmalchine. die erfte. Das VerhéltniB des Durch-
mellerseines Dampfcylinderszu [einer
Kolbenftange ift hter angenommen wie 7:3.) Die mittlere Kraft ift 0,404 Q, ausgedriickt durch die
punktirte Gerade JJ.”
.Die punktirte Curve CbcdecC driickt die Kraft am Umfange von einem Cylinder mit génzlicher
Dampfanfiillung aus. Die mittlere Kraft ift hier 0,577 Q.”
.Die oberfte punktirte Linie EF driickt die Curve der Kraft am Umfange von zwey rechtwinklicht
geftellten Dampfcylinder mit génzlicher Fiillung aus. Die mittlere Kraft ift 1,154 Q. Die punktirte Linie
G H driickt diefe mittlere Kraft aus.”

»Die Hublédnge der Dampfcylinder fey = L. So ift der Umfang den die Kurbel befchreibt = = L. Daher
ift das Kraftmoment [die Arbeit] eines ganzen Umlaufes

- mm &
N

C
(X3

von einem Cylinder mit génzlicher Fiillung . . . =n-L-0577 - Q
von zwey rechtwinklicht geftellten an einer Kurbel, ganzhche Fullung =x-L-1,154-Q
von einem Cylinder mit 3 Fiillung . - . enveee =wm+L.-080%-Q

und von zwey Cylinder, jedesmal nur mit 13 Fullung e e . . =nm+L-0,808-Q."
»Das Moment zweyer Cylinder mit ganzer Fiillung verhélt fich daher zum Moment derfelben Cy-
linder nur mit i3 Fiillung wie 1,154 : 0,808 = 1,4282 : 1. Der Dampfaufwand verhalt (ich aber wie 3: 1.
Daraus folgt, daB mit gleichem Dampfaufwand bey 13 Fiillung 2,1 mal fo viel Kraft producirt [Arbeit
geleiftet] wird als mit génzlicher Fiillung des Dampfcylinder, und nebft folchem ift die Kraft am Um-
fange mit zwey rechtwinklicht zu einander geftellten Dampfcylinder und 1 Fiillung auch nicht ungleich=
férmiger als mit génzlicher Fiillung.”
.Das Moment der Kraft der Curve A A mit zwey Cylinder und 13 Fiillung an dem halben Umfange
von O bis 24 it =3 - 0,927 - Q und das Moment der Kraft am andern halben Umfange ift % - 0,687 - Q.

Folglich ift der Unterfchied der Kraftmomente beyder halben Umfénged == - L - 0,12 - Q.
»Will man diefe Ungleichférmigkeit durch die bewegte Mabe des Schwungrades ausgleichen, (o ent-

fteht die Frage, wie [ich die Gelchwindigkeit am Umfange des Schwungrades, wo namlich deffen be=
wegte MaBa als vereint betrachtet werden kann, dndern wird?”

*) Reichenbach hat fiir diefe Ordinaten, welche die Tangentialkomponenten der Kolbenkraft darftellen, eine Tabelle
aufgeftellt, von deren Wiedergabe wir hier ablehen. Die zur Tabelle gehérigen Berechnungen fehlen, doch ergibt fich aus
einzelnen Aufzeichnungen und Diagramm(kizzen der folgende Gang diefer Rechnung:

Zunichlt gewinnt Reichenbach die Kolbenkraft durch Aufltellung der Ordinaten y fur das Dampfdiagramm (Fig. 66).

.t die Witrkung der Atmofphire gleich h, die Wiirkung des Dampfes gleich n - h [= BJ), die Cylinderfiillung BR =¢,

ferner RS=x,ST=y, loift y=5 :- h'
AT c x
e ;/: o 3§ zugleich ift der Ausdruck der ,ganzen Kraft” (Arbeit, bis zur Kolbenftellung in x, mit
"' L 'y 4 I Kondenfation)
(A___*f THIVT],| ™M=Fice BJKR+RKTS=n-h-c- (23025 log(l +Z)+1)” [vergleiche S. 103).
= e 0 08 8 o Die rechnerilch gewonnene Kraft y wird alsdann mit Hilfe des Kurbellchemas (Fig. 65,2)
D S B | auf die Tangentialkriifte t umgerechnet, fiir welche die Beziehung gilt:

Fig. 66: Dampfdiagramm. y-0Q@=t- OK (wobei die Kolbenfliche gleich 1 gefetzt ilt).
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»Der DurchmeBer des Schwungrades [ey = D. Die Maba [das Gewicht] desfelben am Umfange ver=
eint betrachtet = , und die Gelchwindigkeit am Umfange, wenn bey gleichférmig wiirkender Kraft
auch ein gleichformig entgegenwiirkender Widerftand gedacht wird = X. Dieler Gelchwindigkeit ent«
fpricht die Fallhéhe (X2 / 2 p). Dabher ift das dynamifche Moment [die kinetilche Energie] des Schwung~
rades bey der mittleren Gefchwindigkeit = (x X2 / Zp).”

»Bey allen Kréften nun, die kleiner find als die mittlere Kraft, wird die Bewegung des Schwungrades
verzogert, und bey jenen, die gréBer find, befchleunigt.”

»Mache ich nun mit der zunéchlt mittleren Kraft, ndmlich bey der Ordinate 46 den Anfang und fetze
(daim Kreife die Ordinate 48-A auf0-A zu liegen kommt) das mangelnde Kraftmoment (die Arbeit] von
PAALP gegen die mittlere Kraft = m, fo wird durch die Bewegung von P iiber B nach L dem Moment
(uX2 | 2p) durch den immer gleichférmig gedachten Widerftand ein Moment m entgegenwiirken.
Das Moment des Schwungrades kann daher in L nur mehr (#X? / Zp) — m feyn.”

»Die Gelchwindigkeit in L fey = X*, welcher die Fallhthe (X2 / 2 p) entfpricht. Das Moment diefer
Bewegungiltdaher(u X2 / Z p) und es folgt daraus nothwendig, daB (« X‘? / 2p) =(« X2 /| Zp)—m [eyn
muB. Daraus ergibt fich X‘ = VX2 —(m-2p/u).”

Durch Fortfetzung diefes Schlufles fiir die Bewegung von P nach L, dann nach M, N, O und zuriick
zu P findet Reichenbach unter Einfiihrung der entfprechenden mangelnden bzw. iiber(chieBenden Kraft«
momente [Arbeiten) m, m‘, m“, bzw. n, n als Endformel fiir die Gelchwindigkeit bei P (nach einem
Umlauf) XY=V X2+ (n+n‘—=m—m‘—m*“) - 2p / # und diefe Gelchwindigkeit muB wieder gleich
der Anfangsgelchwindigkeit X feyn.

Fiir die Momente m, m*. . . erhilt Reichenbach die Werte m = 53* - 0,2994 - Q; m‘= 5. 0,5399 - Q;
m%= "—,.“';l-' -3,015-Qund n= % +2,285-Q; n‘= '%‘ - 1,537 - Q und berechnet hiernach als Beilpiel das
Schwungrad fiir die Dimenfionen des Zylinders mit Ventilfteuerung | (Fig. 63) unter Annahme eines
Druckes von 10 Atmolphéren:

»Fiir den Dampfcylinder von 2 Durchmelfler, 13 Fiillung und einer Expanfivkraft der Dampfe von
10 Atmolphéren, endlich 1 FuB Kolbenzug it Q = 90 Pfund; L=14"

~Setzet man die Schwere der MaBa des Schwungrades im Schwirtgungspunkt x =200 Pfund und
die Entfernung des Schwingungspunktes vom Centrum=2, alfo D=4, foiltw-L-Q-2p /48 u=1,9782.
Wenn weiters angenommen wird, daf das Schwungrad in der Minute 60 mal, alfo in der Secunde
einmal umlauft, (o ift X = 12,56°. Daraus folgt die Gelchwindigkeit

in L X =1253, InM:XE=1275 ‘inN:X“=12,63
inO:XV=1279 , inP : XV =12,557 letzteres [ollte wieder X = 12,56 feyn.”
Miinchen, den 4. December 1819. G.v.R.”

11. REICHENBACH'S WEITERE GEMEINNUTZLICHE
ARBEITEN.

EBEN den grofien Problemen des Baues seiner aftronomifchen und geodi=
tilchen Inltrumente, der Errichtung [einer Wallerfaulenmalchinen, den Studien
zum Briicken= und Dampfmalchinenbau, die feine [chopferilche Lebensarbeit
vor anderem bezeichnen, hatReichenbach gréfere und kleinere Fragen, wie

fie leinem lebendigen Geilte wohl auf allen Gebieten der Technik fich darboten, in
Angriff genommen und mit originaler Geftaltungskraft behandelt. Auch der Frage des
technifchen Unterrichtes, die damals auch in Deutlchland vorwirtsdringend fich auf=
tat, ilt er nahergetreten.

Seine Stellung als Vorftand des , Central-Strafien= und Wallerbau=Bureau”, zu der
ihn das Vertrauen MAX JOSEPH's im Jahre 1820 berief, brachte ihn weiterhin mit
allen Zweigen des [taatlichen Bauwelens in maBgebende Verbindung; dazu kam noch
ein reiches MaB gutachtlicher Tatigkeit, in einer Zeit, wo eine freilich nur langfam,
angltlich und mit kleinen Mitteln fich entwickelnde Indultrie technilche Erfindungen
mannigfachlter, zum Teil merkwiirdiglter Art hervorrief.

Auf einzelne so entltandene Arbeiten konnten wir [chon im bisherigen Zusammen=
hange hinweilen. Es mag geniigen, ihnen noch einige weitere, zum Teil auf neuem
Felde liegend, anzureihen.

15
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WASSERWERKE DER STADT AUGSBURG. Das groBte unter den Projekten,
welche auBer den bisher betrachteten Arbeiten wirklich zur Ausfiihrung gelangt
find, ilt die WASSERVERSORGUNG VON AUGSBURG, mit welcher Reichenbach
im Jahre 1819 vom Magiltrat der Stadt betraut wurde.

Der von Reichenbach entworfene Plan ging dahin, die ganze damals beftehende An-
lage, die einemWallerbedarf der Stadt von 2700 bayr. MaB (rund 2900 Liter) proMinute
entlprach, zu ersetzen und zugleich die Wasserlieferung auf 4500 Maf (4800 Liter) zu
fteigern. An Stelle der fechs vorhandenen Brunnenwerke sollten zwei neue fiir eine
Lieferung von 1500 und von 3000 MaB Quellwasser treten. Unter Benutzung des vom
Lech abgeleiteten Stadtbaches als Betriebskraft war das reine Quellwasser - die alte
Leitung erwies sich bei Reichenbach’s Untersuchung auch in [anitérer Beziehung als
auferft bedenklich - in ein Hochreservoir auf eine Hohe von 100 FuB zu pumpen.

Zur Aufftellung gelangte unter Reichenbach’s Leitung im Jahre 1821 zunich(t nur
das kleinere Werk, dessen Mafchine im 7. Band von DINGLER's polytechnilchem
Journal (1822) be-

[chriebenundabgebil=
. iy detilt*).Diele,Walfler=
; malchine” (Fig.67)(tellt

: mit ihren vier paar-
B weise arbeitenden
Druckkolben (C) eine
. S — . neue Form der DE LA
! e b 2 HIRE'(chen doppelt=
& wirkenden Pumpe
dar, die Reichenbach
[chon [o erfolgreich
T i beim I. und II. Typus
—h [einer Wasserszulens=
malchinen verwendet
hatte. Die Anordnung
der zu je zwei Pum=
. penkolben gehorigen
Fig 67 Reichenbach's ,Wallermalchine” ﬁir‘Augsburg. Saug- und Druckven-
S it y tile it hier durch ihre
Vereinigung in einem Ventilkalten D gegeniiber der etwas komplizierteren Ausfiihrung
bei jenen Wassersaulenmalchinen (Fig. 36 u. 37, S. 64, 65) besonders einfach und
tbersichtlich. Ein oberlchlachtiges eilernes Wallerrad (A) von 14‘ Durchmesser und
6‘ 6 Schaufelbreite iibertragt mittels der Lenk(tangen und Kunftkreuze B [eine Bewe=
gungsenergie(8-10Umgangeinder Minute) aufdie Druckkolben(Durchm. 114 Hub29%).
Neben der einfachen Disposition der Malchine bildete die vortreffliche Ausfiihrung
aller Teile wieder den befonderen Ruhm der Reichenbach‘fchen Werkftatt: , Die (inn=
reiche Conftruction der Theile, fagt der Verfaller des Auflatzes in Dingler's Journal,
erfordert die [orgfiltiglte und fleifiglte Ausarbeitung, damit alles aufs genauelte in=
einander paBt und nichts wackelt, weil fonft die Maschine ihrem Zwecke nicht ent-
[prache. Bei diefer Malchine kann man nicht anders [agen, als daB alles aufs reinfte
und vollkommenfte ausgearbeitet ift. Bei den Kolbenltangen und Zugarmen kommt
man dieferwegen in Verfuchung, fie fiir ein ganzes Stiick zu halten und nur nach
genauer Unterfuchung nimmt man erft die Zufammenfiigung der Theile wahr”.

*) Man vergleiche auch RUHLMANN's Befchreibung im 4. Bande [einer ,Allgemeinen Malchinenlehre”, S. 596.
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Nach Errichtung des erften Werkes [tockte die weitere Durchfiihrung, obwohl die
Malchinenteile auch fiir die zweite grofiere Anlage [@mtlich vorhanden und an Ort und
Stelle gebracht waren. Allein Streitigkeiten im Magiltrat, wo man vor der Grofe des
Unternehmens zuriicklchreckte, und abfillige Kritik der Reichenbach‘lchen Pline - an
der auch Baader beteiligt war - verzogerten zunachft die Weiterfiihrung, die dann nach
Reichenbach's Tod vollig unterbrochen wurde. Erlt als im Jahre 1846 die alten Waller=
werke ganzlich unbrauchbar geworden waren, griff der Magiltrat auf Reichenbach’s
Malchinen zuriick, die man [einerzeit fiir 60000 fl. angekauft hatte und die nun 25 Jahre
unbenutzt gelegen waren. In dem [chon von Reichenbach vorgelehenen [ogenannten
Fiinferwerkhaus wurden die Malchinen aufgeltellt und die urfpriinglichen Pléne damit
vollendet. Das Brunnenwerk [tand bis zum Jahre 1879 in Betrieb*).

KLEINERE ANLAGEN UND PROJEKTE. Von weiteren Bewisserungsanlagen, die

Reichenbach insbefondere in Miinchen auszufiihren hatte, feien noch die mit Hiilfe
eines Druckwerkes hergeftellte Wallerversorgung des 1813 vollendeten [tidtilchen
Krankenhaufes und des botanilchen Gartens erwahnt, fowie die umfangreichen Sicher-
heitsanlagen fiir das 1818 vollendete grofie Miinchener Hoftheater. Die letzteren freilich
konnten das Schickfal des Theaters bei dem grofien Brande von 1823 nichtaufhalten**).

Aus dem Jahre 1820 ftammen Vermeflungen zu einer QUELLWASSERLEITUNG FUR
MUNCHEN, vom rechten Hochplateau der Ifar aus.

.Eswireeinleichtes,(chlieft Reichenbach [einedamaligen Aufzeichnungen desHohen-
nivellementsund derWallermengenbeltimmungen, 8 Kubikful Waller pro Sekunde(rund
200 Sekundenliter) von Oberhaching zu fangen und in einem gelchlolfenen Gerinnein
gerader Richtung nach Miinchen zu fiihren, wodurch die Hauptftadt endlich einmal mit
gelundem, reinen, immer frilchen Rohrenwaller in mehr als hinreichender Quantitit
undzuallenZeiten ununterbrochen o verfehenwerden kénnte, dafl dasR6hrenwallerin
allen Haulern im zweyten, ja [ogar im dritten Stockwerk ohne alle Mafchine fliefit.”

ErltJahrzehnte [pater trat zu den damals beftehenden Brunnenhéufern, deren wich=
tiglte ihr Waller von Quellen des rechten I(arufers bezogen, noch das PETTENKOFER-= -
Brunnhaus, welches Quell- und Grundwaller vom linken Ufer oberhalb Miinchens
schopft, wahrend bei der Mitte der [iebziger Jahre einletzenden, durchgreifenden Neus=
regelung der Wallerverforgung Miinchens die [chon von Reichenbach geplante Leitung
aus der rechts der Ifar gelegenen Hochebene zwar mitanderen Moglichkeiten eingehend
gepriift, aber gegen die umfallende Hochquellenleitung aus dem Mangfalltale fallen
gelallen wurde, die zurzeit eine Wallermenge von 1000 Sekundenlitern liefert**¥),

Gleichzeitig mit dem Bau der Solenleitung von Reichenhall nach Traunf(tein leitete
Reichenbach nach eigenem Plane auch die Arbeiten zur Austrocknung der Verfum-
pfungen des damals zu Bayern gehdrigen unteren Pinzgaues, an der Salzach und an
der Saalach, deren guter Fortgang freilich im Jahre 1816 durch die Anderung der Be-
fitzverhaltnille (siche S. 71) unterbrochen wurde.

*) Fur die Beurteilung der Leiltung der Mafchinen dienenldie folgenden Angaben, die ich der Giite des Herrn Direktor
L. FESSMANN in Augsburg verdanke:

Zum Betrieb von zwei oberlchldchtigen Wasserriddern der obenbelchriebenen Art wurden rund 1140 KubikfuB Waller
mit 12¢ wirklamem Getill verwendet. Bei 8 Umliufen der Riider pro Minute ergab fich (gegeniiber der theoretilch er-
rechneten von 2400 MaB) eine Férderung von 2240 MaB oder 95,6% KubikfuB in der Minute auf 100‘ Druckhdhe. Der
Wirkungsgrad berechnet fich fonach zu 95,64 - 100

1140. 12
eine Zahl, die Reichenbach's Pumpwerke mit den belten modernen Malchinen vergleichen labt.

**) Man vergleiche die zum Teil von J. v. BARDER herrithrenden Berichte iiber jene Kataltrophe in der Zeitschrift
FLORA” vom Jahre 1823.

***) Man vergleiche hieriiber den Auffatz von M. HAHN . Uber die [anitiren Zultéinde und Einrichtungen in Miinchen
am Anfang des 19. Jahrhunderts” in der Feftichrift der Miinchener Technilhen Hochlchule vom Jahre 1906, fowie die Dar=

ftellung von Oberingenieur M. DIETRICH , Uber die Quellwallerverforgung Miinchens” in der Feftichrift zur 70. Naturforlcher=
verfammlung in Miinchen 1899. .

=0,70,

15%
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IN MARMOR-SAGE-, SCHLEIF- UND POLIER-WERK bei den Marmorbriichen
im Kreuther Tal bei Tegernfee, das Reichenbach 1818 im Auftrage des Konigs mit
einem Koftenaufwand von 12000 Gulden errichtet hat, gibt nebenltehende Figur 68.
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Fig. 68: Skizze zu einem Marmor=Sége= Schleif= und PoliersWerk im Kreuther Tal bei Tegernfee.

DER OBELISK AUF DEM KAROLINENPLATZ. Noch fei eine Skizze (Fig. 69) aus
Reichenbach's NachlaB eingefiigt, zur Aufltellung des von KLENZE entworfenen
Obelisken auf dem Karolinenplatz in Miinchen, den KONIG LUDWIG I. dem Andenken
der 1812 in RuBland gefallenen Bayern gewidmet hat. Die Hebevorrichtung bezweckt
eine moglichlt gleichméfige Uberwindung des Drehmomentes beim Aufrichten. [hre
Anordnungiftim wefentlichen diefelbe, welche ein Jahrzehnt [pater bei der Niederlegung
und Wiederaufrichtung des nach Paris transportierten Obelisken von Luxor durch den
Marineingenieur MIMEREL getroffen wurde, die damals grofies Auflehen erregte und
eingehend dargeftellt wurde. Auch Rithimann belchreibt in [einer , Allgemeinen Malchi=
nenlehre” (Band4, S. 346 u. 339) die Hebevorrichtung fiir den Obelisken von Luxor und
in interelfantem Vergleich dazu die umfangreichen Vorkehrungen, welche bei der Auf=
[tellung des agypti=
£y [chen Obeliskenvor
S der Peterskirche in

S 3 W Rom im Jahre 1586
£2N durch den Baumei=
gtars DuNORR ; ! fter FONTANA zur
Anwendungkamen.
Jener Obelisk wog
beiZz5m Hoheetwa
500000kg, derObe-=
lisk von Luxor mit
Z3mH. 231000kg;
beim Miinchener
Obelisken mit 26 m
Hohe handelte es
fich freilich nur um
die Hebung einer
: Lalt von rund

Fig. 69: Aufftellung des Obelisken auf dem Karolinenplatz in Miinchen. 50000 kg.
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NTWURF ZUR EINFUHRUNG DER GASBELEUCHTUNG IN DER K. RESIDENZ.
Die erften groBeren Verfuche zur Einfilhrung der Gasbeleuchtung gehen auf
MURDOCK's Anlagen in Soho bei Boulton und Watt, 1798, zuriick, denen kurz darauf
die des Ingenieurs LEBON in Paris folgten. Fiir die Verbreitung der Verfuche in
Deutlchland wirkte ganz befonders ACCUM's , Practical treatise on gaslight”, London
1815, in deutfcher Uberfetzung von Lampadius, und PRECHTL's, auf die am Wiener
polytechnilchen Inftitut gemachten Erfahrungen gegriindete ,Anleitung zur zweck=
miBigften Einrichtung der Apparate zur Beleuchtung mit Steinkohlen=Gas”, in Wien
1817 erfchienen. In Miinchen hatte J. v. BAADER, geftiitzt auf [eine Beobachtungen
wiahrend eines Aufenthaltes in England (1815) eine erfte kleine Beleuchtungsanlage
in einigen Haulern von Nymphenburg ausfiihren lallen, eine grofiere fiir die Refidenz
entworfen. Auch Reichenbach's friiherer Mitarbeiter LIEBHERR (S. 18) und der damals
am optiflchen Inftitut in Benediktbeuern téitige R. S. BLOCHMANN (S.21) befchéftigten
fich um eben diefe Zeit mit Gasbeleuchtungsanlagen fiir den Fabrikbetrieb und fiir das
neue Miinchener Theater*).

Reichenbach [elbft hatte 1818 im Auftrage des Konigs ein vollltandiges Projekt fiir
die Beleuchtung der Refidenz mit allen Details der Anlagen ausgearbeitet. Dasfelbe
liegt uns volllténdig vor in den im Deut{chen Mufeum aufbewahrten Originalplanen,
fowie in einer genauen, in den Akten des K. Hofbauamtes hinterlegten Belchreibung
Reichenbachs, deren Einfichtnahme mir in dankenswertelter Weife durch Herrn
Oberbaurat H. HANDL und Herrn Alffeffor H. NEU ermdoglicht wurde.

Das Reichenbach‘lche Projekt [chlieBt fich den im .
Accum‘lchen Werk dargeftellten Anlagen an, unter S s
Beriickfichtigung einiger amWiener polytechnilchen " :
Inftitut erprobten Verbellerungen. Es mag deshalb o
als ein Typus jener erlten Apparate zur Gasbe-=
reitung der Aufrifl des Reichenbach'lchen Planesin
Fig. 70 hier eingefchaltet [ein.
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Fig. 70: Entwurf der Gasbereitungsantftalt fiir die K. Reflidenz in Miinchen.

Neben den neun Retorten A zur Verkokung der Steinkohle waren weitere drei, B,
zuder damals neuen Vergalung des Teers beftimmt. Der Kiihlapparat K beftand gegen=
uber den bis dahin angewandten, durch den Wallerbehélter des Gasometers G ge-
fihrten Schlangenrohren aus fiinf, untereinander aufgeftellten, vor dem Reinigungs=
apparat R eingefchalteten Rohren, ,deren Oberflachen, beftandig benetzt, wegen der
Abdiinltung mehr Abkiihlung erfahren, als wenn fie ganz unter Waller [tiinden“. Fiir
die Leitung hatte Reichenbach durchweg kupferne Réhren vorgelehen.

*) R.S. BLOCHMANN, der kurz darauf, 1817 nach Dresden iiberfiedelte, hat dann [piter in Dresden und weiterhin in
einer ganzen Reihe groBerer Stiidte Deutfchlands die Gasbeleuchtung eingefiihrt. Man [ehe hiezu den Auffatz von E. VOIT:

»Entwicklung der Beleuchtung und der Beleuchtungstechnik” in der [chon genannten Feltlchrift der Miinchener Technilchen
Hochfchule vom Jahre 1906.
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Fig. 71 gibt den
GrundrifderaltenRe=
fidenz, mit den fiir die
Beleuchtung der Hofe
undDurchfahrtenvor=
gefehenen Flammen.
Es [ollten aufierdem
noch die Ginge in
allenStockwerken be=
leuchtet werden. Im
ganzen konnten 270
Flammen von der
Lichtftarke ,von 500
wohl geputzten Miin-
chener Talgkerzen,
fechs pro Pfund” ge=
T [peist werden.
A Die Gelamtkolten -

Bgb . 3P - ffpeken F A ATel R der Anlage waren

o 100 : §00F zu 24156 G@Gulden
s " " " | ' (41400M.), dieKoften
Fig. 71: Entwurf der Gasbeleuchtung fiir die K. Refidenz in Miinchen.  eines Kubikfufies ge-
reinigten Gales zu
0,129 Kreuzer (1 cbm etwa 15 Pf.) berechnet, der Gaskonfum zu 5000 Kubikfuff (125cbm)
taglich veranichlagt. YELIN und Reichenbach hatten auferdem photometrilche und 6ko-
nomilcheVerluchetiberdieLichtltirke des Gaslichtesundiiberdie KoltenbeiVerwendung
von Peillenberger und Miesbacher Kohle und von Birkenholz angeftellt und mit der
damals gebrauchlichen Talg= und Wallratlicht-Beleuchtung und den von RUMFORD
verbellerten ARGAND=Lampen verglichen.

Die Plane kamen nicht zur Ausfiihrung und auch eine [pitere, 1826 von YELIN auf
Grund der Reichenbach’lchen Plane vorgelchlagene Beleuchtung der Arkaden des Hof=
gartens [cheiterte an einem abfélligen Gutachten der Akademie. Erft zwei Jahrzehnte
[pater, im Jahre 1848, kam in Miinchen der erlte Vertrag zur Beleuchtung der Stadt mit
Gas zultande, die dann 1850 verwirklicht wurde.

EICHENBACH's PROJEKT ZUM DONAU-MAIN-KANAL. Die ,commiffion des

routes” der Napoleonilchen Armee, die nach dem Frieden von Luneville die topo-
graphilche Landesaufnahme von Bayern eingeleitet (S. 23), hat auch den alten Plan
KARLS DES GROSSEN, den Rhein und Main mit der Donau durch einen Kanal zu
verbinden, wieder aufgegriffen.

Im Auftrag des Generalltabschefs Moreau's, des Marquis Deflolles bereilten der
franzolilche Ingenieur FALLIER und der bayerilche ,commiffaire des routes” HAZZI
die Gegend von Kelheim die Altmiihl aufwérts bis zur Folla Carolina, dem alten, von
Karl dem Grofien begonnenen Durchftich und dann von der chwébiflchen Rezat abwirts
zur Rednitz und Regnitz bis Bamberg (vgl. das neben(ltehende Kartchen, Fig.72). Ein
Auflatz des Marquis Defflolles im , Moniteur univerfel” vom 30. pluvidse, an X (1800/01)
,Sur un canal qui joindrait le Rhin au Danube” erortert die technilche Durchfiihrbarkeit
wie die politithe Tragweite des Projektes: Unabhingigkeit der neuen Handelsftrafe
in den Orient vondemdurch dieenglifche Flotte mitden Stiitzpunkten Malta und Minorka
beherrichten Mittelmeerweg. Das Projekt felbft erfcheint den genannten Ingenieuren
leicht durchfiihrbar, es handle fich nur um die Anlage eines groBien Teiches am Scheitel=
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punkt des Weges, an der Fofla Caro-

lina, zur Speilung der dort anzulegen- g St M\iy
den Kanile und um ,eine ordentliche &=
Direction der Fliille”, was alles mitun= \_ ey '
bedeutenden Koften in etwa 3 bis 6 L Q . ;
Monaten auszufiihren fei. _ & o ¥
Trotz der Fliichtigkeit diefes ,auf S o s o
einer [chnellen Reise gewonnenen Re- : G
fultats” war doch durch die hier gege- g = R
bene Initiative das Interelle weiter o A dmben &

Kreife fiir das Unternehmen wachge-
rufen. Eine Reihe von Projekten, von
Fachleuten wie von Laien angeregt,
entltanden in den nachlten zwanzig
Jahren¥). Die preuBilche Kriegs= und
Dominen=Verwaltung in Ansbach lief3,
inderAblichteinerweitgreifenden Aus=
dehnung des frankilchen Handels in
den Jahren 1803-1805 durch den
Domanenrat BISCHOFF Plane aus=
arbeiten, die gleichfalls den Weg tiber
die Foffla Carolina ins Auge faflen. Von
wiirttembergilcher Seite dachte man an
eine Verbindung tiber die Brenz und
Kocher zumNeckar. Der Vorlchlag eines Laien, den Weg von der Altmiihl aus beiKinding
in die hintere Schwarzach und von da nach der Roth und Rednitz zu nehmen, wird im
befondern von dem f{chon genannten WIEBEKING aufgegriffen und auf Grund vor=
laufiger Planaufnahmen gewiirdigt. Andere, in den Jahren bis 1818 auftretende Vor=
[chlage beniitzen die Sulz von Beilngries ab mit einer Verbindung iiber Neumarkt in
. die frankilche Schwarzach - im welentlichen die [pater wirklich verfolgte Linie. Weiter
ausgreifende Projekte gehen die Nab und Vils aufwirts bis Schmidmiihlen, von da
durch das Tal der Lauterach zu einem Verbindungskanal in die Pegnitz bei Hersbruck
oder die Vils aufwirts iiber Amberg und Sulzbach zur Pegnitz bei Hohenftadt, mit
Schiffshebewerken (Kranen) zur Uberwindung der Hohen bei Holnltein.
ABER erft als wahrend und nach den Kriegsjahren die Gebiete von Niirnberg, Ans=
bach, Eichftatt (1806), Bayreuth (1810) und Wiirzburg (1814) mit Bayern dauernd

vereinigt waren, konnte die Ausfiihrung des Unternehmens [yftematilch eingeleitet
werden. Sanguinilche Hoffnungen kniipfen fich an die Ausfiihrung, die eine erfte GroB-
tat der 1819 zum erften Male in Bayern verlammelten Stiande werden (ollte:

»Freier Handel”, fo heifit es in einer Eingabe des Hofrates von NAU aus Mainz an
denKonig und die Kammer vom Jahre 1819, , freier Handel und leichter Verkehr durch
SchiffahrtaufFliiBen oder Kanilen find die Grundpfeiler einer groBen Gewerbethitigkeit
fir die Nationen. Sie verlchaffen jedem Zweige der Indulftrie leichten Abfatz.”

»Ein grofier Handels-Verkehr fiir Baiern, der den Wohlftand der Nation begriinden
und dauernd zu fichern vermag, ilt auf keinem andern Wege gewifier zu erzielen, als

Fig. 72: Projekte zum Donau=Main=Kanal aus den
Jahren 1802 bis 1839.

*) Die [ehrintereffanten Einzelheiten diefer Projekte enthalten die Akten iiber den ,Kanal von Franken”, deren Einficht=
nahme mir in dankenswertefter Weile durch das K. KREISARCHIV MUNCHEN gewihrt wurde, Den obenerwihnten Bericht
von Hazzi, wie das logleich zu befprechende Gutachten von Reichenbach hat G. SCHANZ in feiner Denklchrift .. Der Donau=
Main=Kanal und [eine Schickfale” (Bamberg 1894) verdffentlicht. Ebendort, wie in G. ZOPFL's populérer Abhandlung .Die
ldee eines Main=Donau=Kanals” (In der Wochenlchrift ,Das Bayerland”, Miinchen 1894) findet fich auch die umfangreiche
Literatur diefer Frage, auf die wir hier nicht eingehen konnen.
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durch die Verbindung des Mains mit der Donau. Wird durch einen [olchen, lzing(t projec=
tirten Vereinigungskanal die Strafie von Holland durch Rhein, Main und Donau bis ins
[chwarze Meer offen, [o ift Baiern der Mittelpunkt des Verkehrs fiir ganz Europa”. . ..

Auf der anderen Seite trat diefen Projekten ein neues entgegen: Der Landtransport
auf Eifenbahnen. In Bayern trat (eit 1814 befonders J. v. Baader, der in feinen ,eilernen
KunftftraBen” *) ein neues praktilches Verkehrsmittel gelchaffen glaubte, fiir Pferde-
eiflenbahnen als Verbindungslinien der FluB(chiffahrt ein - (o fiir eine an den Walfler=
weg des Mains, der Regnitz und Pegnitz anlchlieBende Eifenbahn von Niirnberg iiber
Altdorf, durch das Lauterachtal nach Schmidmiihlen und von da nach Regensburg.
lN diefem Stadium [chritt man zur genaueren Aufnahme der Kanalprojekte. Baurat

von PECHMANN, der [patere Erbauer desKanals [chlagt Detailaufnahmen, befonders
der Verbindung der Rezat zur Altmiihl durch die Folla Carolina vor, mit welchen
REICHENBACH vom Finanzminilterium betraut wird. Uber die im September 1819
in 14tégiger Reile gemachten Beobachtungen und Mellungen hat Reichenbach einen
umfallenden Bericht erltattet, der in der [chon genannten Abhandlung von G. SCHANZ
veroffentlicht ift. Er enthalt neben den topographilchen und hydrographilchen Beltim=
mungen allgemeine Erorterungen tiber die Durchfiihrbarkeit des Unternehmens, die
auch in dem (bei Schanz nicht veroffentlichten) Tagebuch der Reile hervortreten. Uber
den erften Teil des Gelamtplanes, die Schiffbarmachung der Regnitz und Pegnitz fiir
den Verkehr vom Main tiber Bamberg, Erlangen, Fiirth, nach Niirnberg [chreibt er hier:

DIE wichtiglte Frage [cheint mir hierbey zu [eyn: Soll eine [olche Schiffahrt blof fiir
» den inneren Verkehr oder fiir den allgemeinen Handel hergeltellt werden?”

»Fiir den inneren Verkehr rechne ich jede Schiffahrt, welche fich, wenn auch mit
Schwierigkeiten undUmwegen kéampfend, gegen denLandtransport hinreichend rentirt.
Fiir den allgemeinen Handel aber miifiten alle Hindernife und Umwege mdoglichft
abgelchnitten und dadurch der Unterlchied des Waller= gegen den Land=Transport im
hochlten Grade auffallend gemacht werden, wenn der Erfolg den Erwartungen ent=
fprechen [oll. Aber eben eine [olche Schiffahrt wiirde auch den inneren Verkehr im
hochlten Grade befordern, und den Austaulch von Producten bewirken, welche bey
einer [chlechten Schiffahrt kaum und bey dem Landtransporte ganz und gar nicht
denkbar (ind; denn die Entfernung, auf welche irgend ein Product mit Vortheil gebracht
werden kann, und allo auch wird, fteht immer in einem zufammengefetzten Verhaltnif
des ecigenthiimlichen Werthes vom Producte und der Leichtigkeit [eines Transportes;
daher breitet fich der innere Verkehr um (o weiter aus, je leichter die Transportmittel
gemacht, d.i. je beBfer, bequemer und gelchwinder eine Schiffahrt hergeltellt wird, wo
hingegen eine belchwerliche und langweilige Schiffahrt den eigentlichen Handel gar
nicht und den inneren Verkehr nur auf fehr maBigen Strecken befordert.”

»Wenn mich [chon [olche Anfichten auffordern, zur HERSTELLUNG EINER IN JEDER
BEZIEHUNGVOLLSTANDIGEN SCHIFFAHRT von Niirnberginden Mainanzurathen,
fo miiBte auch noch vollends der Umftand génzlich dafiir beftimmen, daf vielleicht eine
folche Schiffahrt bis in die Donau fortgefetzt, und dadurch das groBe Project der Ver-
bindung des Rheins mit der Donau zu Stande gebracht werden kénnte, wo alsdann die
ordentlich hergeftellte Schiffahrt von Niirnberg durch den Main mit dem Rheine [chon als
eine bedeutende und fiir die Fortfetzung zur Erreichung des groBen Zweckes duBer(t ein=
ladende Vorarbeit zu betrachten wire. Eine genothete und [chleppende Schiffahrt hins
gegen miifte nothwendig jede fernere groBe Idee zuriickichrecken. Mein Wahl(pruch
bey der Herftellung diefer Schiffahrt ift alfo:”

,Entweder recht oder gar nicht!”

*) Zulammenfallend dargefiellt im ,Syftem der fortfchaffenden Mechanik”, das 1822 in Miinchen erfchien. Vgl. W.LYNEN
.Die Eifenbahnen und ihre Einrichtungen nach J. v. Baader.” Jubildumsicrift der Techn. Hochichule Miinchen, 1906.
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ALS Weg zur Donau bevorzugt Reichenbach das alte Projekt iiber die Folfa Carolina in
die Altmiihl, deflen Schwierigkeit er freilich auch wie alle Vorgéanger unterfchatzt
und deflen Ausfiihrungskolten er auf 5.772750 Gulden veranichlagt. Bemerkenswert
ift, daB Reichenbach auch die - erft in allerjiinglter Zeit wieder hervorgehobene*) -
Moglichkeit einer Verbindung von der Altmiihl zur Donau in der Gegend zwilchen Eich-
{tatt und Neuburg a. D. belpricht, als der kiirzelten Entfernung, ,bey welcher insbe=
fondere auch Augsburg in ndhere Berithrung mit der Wallerftrafie gebracht wiirde”.
Alleinder Durchltich erfcheintihm andiefer Stelle , wegen génzlichfehlender Niederungen
kaum denkbar, ohne hierdurch in Abrede (tellen zu wollen, daB es nicht der Miihe werth
fey auch jene Gegend in dieler Beziehung etwas néher zu unterfuchen, indem der da-
durch zu erreichende Gewinn allerdings [ehr bedeutend wire”.
REICHENBACH hatweiterhinindieFrage desDonau=Mainkanals nicht mehrtatigein=
gegriffen. Die Grundlagen fiir die [patere Ausfiihrung gab Baurat SCHLICHTE-
GROLL in einer Linie, die von Beilngries die Sulz aufwirts bis Neumarkt, dann in die
frankifche Schwarzach und iiber Altdorf den Rothelbach abwirts in die Pegnitz fiihrt.
Damit trat Niirnberg unmittelbar in Verbindung mit dem Kanal. Diewirkliche, vonPech=
mann ausgefiihrte Linie kiirzt diefe Strecke von der Schwarzach gegen Niirnbergzuab.
Die Dimenfionierungen find welentlich die von Reichenbach vorgelchlagenen.

Der Ausfiihrung ging noch durch fiinf Jahre der Wettltreit zwilchen den ,Kanalo=
manen”, wie [ie Baader nannte, und den Vertretern der Eifenbahnprojekte voraus.
Zu den letzteren trat mit bedeutenden, weitlchauenden Gedanken FRANZ LIST mit
feinen als ,Mittheilungen aus Nordamerika” (Hamburg 1829) erlchienenen Briefen an
J.v. Baader ,Uber Kanéle und Eifenbahnen”. Freilich mufite zur Verwirklichung diefer
Ideen erft die Technik den Forderungen des Verkehrs nachkommen, vor allem durch
denBauderLokomotiven; jene erlten, naiven Entwiirfe von Schienenbahnen mit Pferde=
betrieb oder mitDruckluftmalchinen, wie ieBaader vorlchlug, hitten diefen Forderungen
ebenfowenig gerecht werden kdnnen, wie die Reichenbach'fchen Dampfwagen.

Damals aber entlchied Konig LUDWIGI. fiir das Kanalprojekt. Der Bau begann 1839
und wurde 1846 beendet. Den von Reichenbach berechneten Baukolten von 6 Millionen
Gulden und dem Pechmann‘lchen Voranlchlag mit 812Millionen gegeniiber erforderte
ereinen Gelamtaufwand von [chlieBlich 1712Millionen. Nach einem erften, verheifungs=
vollen Auflchwung war die Bedeutung des Kanals nach einem Jahrzehnt [chon durch
die Entwicklung der Bahnen geldhmt. Heute, wo unter neuen Bediirfnillen des un=
geahnt gefteigerten Verkehrs und mit den modernen Mitteln der Technik jene alten
Projekte wieder aufgegriffen werden, miiffen wir den Mut und die Unternehmungsluft
bewundern, mit welcher fie damals entworfen und ausgefiihrt wurden.

EMERKUNGEN UND GEDANKEN ZUR SCHIFFAHRT. Es kann nicht Wunder
nehmen, daB fich Reichenbach auch mit der Frage der Fortbewegung der Schiffe
belchiftigt hat, zu einer Zeit, wo nach den erften erfolgreichen Verfuchen auf dem Konti=
nent und in England eben die erften Nachrichten von den Erfolgen der durch FULTON
(1807)eingeleiteten, ralch fich entwickelnden Dampfichiffahrt auf den Strémen Amerika's
zu uns gelangten. Zudem mag jene Segelfahrt vom Jahre 1814 auf [tiirmilchem Meere
zwilchen Genua und Neapel, von der wir oben (Seite 39) berichtet, ReichenbachsIntere(le
méchtig angeregt haben. Endlich war es die Binnenfchiffahrt, die gerade in Bayern
lebhaftelte Diskuffion veranlaBte. Aus diefem Ideenkreis heraus entltand ein Auflatz
Reichenbach's, versffentlichtim Januar 1816 im ,Wéchentlichen Anzeiger fiirKunft=und
Gewerbefleif” mit dem nur geringe Zuverficht verratenden Titel: ,In wie weit konnte
wohl die Erfindung der Dampfbéte anwendbar und niitzlich werden”.

*) Man vgl. hiezu die .Denkfchrift iiber die Donau=Main=WaflerftraBe von Kelheim bis Afchaffenburg” von E. FABER,
herausgegeben vom Verein zur Hebung der FluB= und Kanal=Schiffahrt in Bayern, Bamberg 1903.
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Reichenbach berechnet darin denfiir verfchiedene Fortbewegungsmittel eines Schiffes
notigenKraftaufwand. Er vergleichtdie Fortbewegungdurch Ruderund durch Schiffszug.
Auch erwihnt er die Moglichkeit, in [eichten Gewallern ein Schiff , durch Stelzen, welche
fich auf fefte, am Grunde des Wallers angebrachte Stiitzen anftemmen”,fortzubewegen,
oder ftromaufwirts zu ziehen ,an Seilen, welche jeweils an feften Pfahlen verankert
durch die Kraft einer Dampfmalchine oder durch andere Krifte auf Walzen aufgewickelt
werden” (ahnlich wie bei Kettenfchiffen), endlich die [chon in Daniel BERNOULLI‘s
,Hydrodynamica” (1738) vorgelchlagene Methode, das Schiff vorwarts zu treiben
,durch ein auf dem Schiff angebrachtes, mit was immer fiir einer Kraft bewegtes Pump-
werk, welches am Vordertheil des Schiffes Waller mit Gewalt einzieht, und in entgegen-
gefetzter Richtung; namlich hinten, dasfelbe eingeflogene Waller mit eben (olcher oder
noch groBerer Gewalt aus(tofit” - das Prinzip unlerer jetzigen ,Reaktionspropeller”.

Naturgemal ergibt-fich fiir den Schiffszug die befte Kraftausniitzung, die doppelte
etwa derjenigen beim Rudern. Bemerkenswert (ind dabei die Schliiffe, die Reichenbach
feinen Rechnungen beziiglich der Verwendung der Dampfkraft fiir das Ruderboot
entnimmt. Die Zaghaftigkeit diefer Schliille wird nur verftandlich, wenn wir bedenken,
daB gerade damals die erfte Fahrt eines Dampfichiffes iiber Meer, entlang der eng-
- lifchen Kiifte von Dublin nach London [tattgefunden hatte, dagegen erftim Friihjahr 1818
der erfte Dampfer (Savannah) den atlantilchen Ozean kreuzte:

,Dampfbéte”, [chreibt Reichenbach, , (ind anwendbar und verfprechen Nutzen 1) auf
alle Falle nur in Landern und Gegenden, wo das Brennmaterial relatif gegen andere
BediirfniBe in keinem hohen Preife (teht. 2) Bey [anften, wenigltens nicht zu [chnellen
FliiBen ftromaufwirts, zumal wenn [olche, wie es oft der Fall ift, nur [chlechte oder,
wegen zu hohen Ufern, ftellenweile gar keine Treppelwege haben. 3) Fiir [chnelle, und
ohne zu landen und frilches Brennmaterial fafen zu miiffen, nicht zu entfernte Expedi=
tionen am Meere. 4) Auf allen ftillen Wallern unter obigen Bedingungen. 5) Zum Ver-
gniigen, weil man dadurch auf ftillen Wallern (chnelle Waflerreiflen machen kann.
6) Wenn es darauf ankommt, fehr (chnell mit irgend einer Ladung [tromabwirts zu
fahren und 7) Fiir alle Bote und Schiffe, die wir jetzo auch durch Menlchenhinde zu
rudern gezwungen (ind, weil die menfchlichen Krafte immer und felbft bei hohem Preife
der Brennmaterialien mit groBem Vortheil durch Dampfmalchinen erfetzt werden”.

,Der groBfe Vortheil der Dampfbéte in allen Fallen aber ift die tiberwiegende Ge-
fchwindigkeit gegen den Schiffszug und diefer Zeitgewinn ift es auch, warum man fich
gerne einigen Kraftverlult gefallen laffen kann”.

NSCHLIESSEND erwzhnen wir, um [einer Originalitat willen, noch ein Bruchftiick
eines Manulkriptes ,GEDANKEN UBER DIE SCHIFFAHRT AUF DEM MEERE”,
welches Reichenbach zu eben diefer Zeit, wie es nach der Anordnung [cheint fiir einen
Vortrag, verfalBt hat. Er geht darin aus von dem ,jetzigen Bau der Schiffe in [einer
bereits erreichten uniibertrefflichen Vollkommenheit”, von den ,Mitteln zur Bewegung
der Schiffe auf dem Meere in Stiirmen und der jetzigen Unmdglichkeit, dem Sturme
entgegenzufahren”. Die Dampfmalchine hilt Reichenbach als , unzulédnglich fiir folchen
Zweck; und wenn fie auch zulénglich wére, (o konnte fie nicht an alle jetzt beftehende
Schiffe angebracht werden, und wo die enorme Kohlenconfumption hernehmen”?

»Wo die Kraft zur Bewegung der Schiffe hernehmen, wenn man weder Feuer noch
thierifche Krifte benuzen will und wenn der Wind auch zuwider ift?”

,Es iftdie Rede von Stiirme und dabey ift das Meer immer mehr oder weniger hoch.
" So ungeheuer auch die Laft der Schiffe ift, (o werden fie doch von dem bewegten Meere
nach allen Richtungen herumgeworfen, die Wellen (pielen gleichfam damit. Welch
ungeheure Kraft umgibt alfo bey bewegtem Meere das Schiff! und mitten in der Fiille
diefer ungeheuren Naturkréften feufzt man um was?, man [ollte es kaum glauben, um



Fig. 73: Skizzen zu den Gedanken iiber die Schiffahrt auf dem Meere.

Kraft, anderen Naturkriften, dem Winde und Strémungen, zu widerf{tehn. Sollte denn
noch kein Men(ch auf den Gedanken gekommen [eyn, die Kriften des durch den Wind
bewegten Meeres zu beniizen, wenn der Wind felblt zuwider ift? Da doch von der
unmittelbaren Benuzung der Kraft des Windes beim Segeln zur mittelbaren Benuzung
deslelben durch das bewegte Meer nur ein kleiner Schritt ift!”

,In der That ift hier die Aufléfung dieler Frage [chwiiriger a!s felb[t die Erfindung.
Wir find zwar auf dem Schiffe bey bewegtem Meere mit ungeheurer Kraft umgeben,
aber wie ilt eben diefle fiirchterliche Kraft, die uns in der Nachbarfchaft von Kiilten
den Untergang droht, aufzufangen und zu unferem Vortheil oder unferer Rettung zu
benuzen? Vielleicht eben, weil diefe Kraft (o fiirchterlich ift, hat noch kein Menfch gewagt,
(ie anzugreifen und anftatt fie uns verdirbt, zu unferm Vortheil zu lenken”.

Das Manufkript bricht hier ab. Die, ohne weitere Erléduterungen beigefetzten Skizzen,
die wir in Fig. 73 wiedergeben, lalfen aber erkennen, wie Reichenbach fich die Aus=
niitzung des Arbeitsvermdgens des wogenden Meeres gedacht hat:

Die an Hebelarmen rings um das Schiff angebrachten Schwimmer fetzen bei den
Schwankungen des Schiffes Pumpwerke in Bewegung, durchwelche, nach Art der Reak-
tionspropeller Waller von vorne angefaugt und nach riickwiirts ausgeftofien wird.

Zu einerrichtigen Beurteilung der durch folche Vorrichtungen aus den Schwankungen
des Schiffes zu gewinnenden Arbeit fehlten Reichenbach freilich die Erfahrungen, wie
fie heutzutage etwa das Studium der Wirkung des SCHLICK (chen Schiffskreifels und
der FRAHM'[chen Schlingertanks zur Dampfung der Schiffsichwankungen darbietet.
Aus ihnen 1Bt fich im umgekehrten Sinne entnehmen, zu welchem geringen Teile das
Arbeitsvermogen der Wogen, weil es nur relativ zu den Schwankungen des Sdhiffes in
Betracht kommen kann und zudem erft durch einen befonderen Mechanismus gerichtet
werden muB, fich fiir die Fortbewegung des Schiffes ausniitzen l:6t.

16*
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LEINERE, TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE ARBEITEN. Ein in den Jahren

1812 bis 1818 gefiihrtes Notizbuch verzeichnet eine Anzahl wiflenfchaftlicher Ver=
fuche, die Reichenbach im Zulammenhang mit [einen technilchen Arbeiten ausgefiihrt
hat. Wir erwidhnen daraus Beobachtungen tiber die Herftellung von Flint= und Crown=
glas bei einer Reihe von Schmelzverfuchen in Benediktbeuern; ferner Verfuche iiber
die Feftigkeit des Kupfers ,Zerreifiproben” und tiber die Elaltizitdtsverhiltniffe von
Melling und Stahl.. Fiir die letzteren, mit Riickficht auf die Verwendung des Materials
beim Inftrumentenbau angeltellten Mellungen hat fich insbefondere GAUSS bei [einem
Beluche in Miinchen (S. 44) intereffiert. Auf [patere Unterfuchungen diefer Art, zu
denen die von GAUSS und BESSEL beobachtete Biegung der Speichen ihrer Me-
ridiankreile Anlafl bot, haben wir [chon friiher (S. 47) hingewielen. Reichenbach unter=
fucht weiter die Torfionsfeftigkeit (,Drehkraft”) des Eifens, fowie die Bruchfeftigkeit
des Stahls im Anlchlub an die Ausfiihrung seiner RINGFORMIGEN WAGENFEDERN,
uiber deren Vorziige YELIN in einem kleinen Auffatz im ,Wochentlichen Anzeiger fiir
Kunft und Gewerbefleif”, Jahrgang 1816, berichtet hat.

Schon [eitdem Jahre 1812, aus Anlaf (einer Studien zur Waflerverforgung in Miinchen
und der Ausniitzung der Betriebskraft der dortigen Kanale, hat fich Reichenbach mit
der Konltruktion von STROMGESCHWINDIGKEITSMESSERN belchiftigt und dafiir
neben der Verwendung von Schwimmern zunéch(t ein MeBinltrument nach Art der von
MICHELOTTI(1771) angegebenen , hydraulilchen Schnellwage” in Auslicht genommen.
Mutmablich zu Anfang der zwanziger Jahre hat er dann das Prinzip der PITOT'schen
Rohre aufgegriffen und verbellert.

EICHENBACH's STROMGESCHWINDIGKEITSMESSER. Das geodatlfche Inftitut
der Miinchner Technilchen Hochlchule befitzt zwei der #lteften Inftrumente Reichen=
bach's, verfertigt in dem damals [chon an ERTEL und Sohn iibergegangenen mecha-
nifchen Inftitut,dieC.M.v.BAUERNFEIND in [einen , Elementen der Vermeflfungskunde”
beflchreibt. Dazu gehort eine wohl von Reichenbach felbft herriihrende , Inltruction
fiir den Gebrauch des Reichenbachilchen Stromgelchwindigkeitsmeflers” mit Gelchwin=
digkeitstabellen, aus dem Jahre 1823, deren Mitteilung ich der Giite desVor(ltandes des
geodatilchen Inltituts der Miinchner Techml'chen Hochlchule, Herrn Dr.M.SCHMIDT ver=
danke. Wir folgen (mit Unterdriickung aller Einzelheiten) der darin niedergelegten
Belchreibung des Inftrumentes, welches Fig.74 (nach Bauernfeind) wiedergibt.

»Der Reichenbachilche Strom=
Melfler belteht aus zwey Glasréhren
(R, S}, deren eine [R] den Stand des
ruhigen Wallers auf die Tiefe der
EinfenkungdesInftrumentesanzeigt,
dieandereaber den Stof des flieBen=
den Wallers bezeichnet. Zu diefem
Behufe (teht die erltere mit zwey seit=
wirts (tehenden, offenen Trichtern,
| -,Seitentrichtern” (A und B) in Ver=
= bindung, durch welche das Walfer,
ohne Einwirkung der Gefchwindig=
keit deffelben, nur bis zur Héhe der
Einfenkung des Inftrumentes in das

Fig. 74: Reichenbach's StromgeflchwindigkeitsmelTer. Waller, d. h. bis zur Oberflache des
FluBes, im ruhigen Zultand gedacht,

auflteigt; die andere Rohre {teht mit einem gegen den Strom gekehrten Trichter , Strom=
trichter” [C) in Verbindung, auf welchen die Gefchwindigkeit des Walflers, d. h. deflfen
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Stof, einwirkt, und beyde Réhren konnen, durch einen am unteren Theil derfelben,
an ihren [ehr kleinen Offnungen, angebrachten Hahn [H] zu gleicher Zeit plotzlich
verlchlofen werden.” -

»Das Inftrument wird nur auf diejenige Tiefe, in welcher man die Gelchwindigkeit
mellen will, in den Fluf gehalten, (o zwar, daf die Oeffnung des Stromtrichters gerade
gegen die Richtung des Stromlftriches gerichtet ift . . .”

,Nachdem (ich die Hohen der Waller{téinde in den Rohren ins Gleichgewicht geletzt
haben, werden beyde Rohren mittellt des Hahnes verlchloffen, das Inftrument aus
dem Waller genommen und der Hohenunterfchied in den Glasrohren abgelelen; die
beigefiigte Tabelle gibt dann die entlprechende Gefchwindigkeit des Stromes.”

Das Inltrument geltattet die Ablefung von Strom-Gelchwindigkeiten zwilchen 0,58
und 15,33 bayer. FuB in der Sekunde.

Trotz mehrfacher Verbellerungen, welche der Apparat [péter, insbefondere durch
DARCY erfahren*), wurde er doch bald durch den [chon Ende des achtzehnten Jahr=
hunderts in Gebrauch gekommenen WOLTMAN'(chen Fliigel verdréangt, der in (einer
neueren Durchbildung weit zuverlalligere Mellungen geltattet als die auf dem Prinzip
der Pitot'lchen R6hre beruhenden Gelchwindigkeitsmeller.

NTWURF ZUR ORGANISATION EINER POLYTECHNISCHEN SCHULE. Mit

dem Beltreben, die indultrielle Entwicklung unabhéngig vom Ausland zu machen,
fetzen in Deutlchland gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts auch die Bemiihungen
um eine Organilation des technilchen Unterrichtes ein. Die Schaffung elementar=rea-
littilcher Schulen zur Verbreitung ,gemeinniitziger Kenntniffe” war vorausgegangen,
ebenflo die Angliederung technifcher Vorlefungen an den Univerfititen. Aber das
konnte weder der praktilchen Forderung von Gewerbe und Indultrie geniigen, welche
tiichtige Fachausbildung desHandwerkers verlangte, noch weniger den Anforderungen,
welche an das vorbereitende Studium des zu leitender Tatigkeit beltimmten Ingenieurs
zu ftellen waren. Nach beiden Richtungen gab Frankreich fiir die hier notwendigen
Organifationen das befte Vorbild: Mit dem vom Convent 1795 errichteten ,Conser=
vatoire des arts et métiers” wurde [chon 1806 eine mittlere technifche Schule verbunden,
hauptfachlich fiir tiichtige junge Handwerker, in welcher neben den Elementen der
Mathematik und Phyfik, belonders technifche Mechanik, Malchinenkunde, architekto-
nilches und technilches Zeichnen betrieben wurde. Auf der anderen Seite war eben-
falls durch den Convent die Ecole polytechnique gegriindet worden, welche zufammen
mit der Ecole des ponts et chaussées und der Ecole des mines die héchlte Ausbildung
des Ingenieurs vermittelte.

In Deutlchland kann man das Entftehen technifcher Fachfchulen von der Griindung
des Collegium Carolinum in Braunfhweig (1745) an rechnen und von dem Entltehen
der Bergakademien in Schemnitz (1763), Freiberg (1765) und Clausthal (1775). lhnen
folgte 1799 die Bauakademie in Berlin zur ,theoretilchen und praktifchen Ausbildung
tiichtiger Feldmelfer, Land= und Waflerbaumeifter und Bauhandwerker” und 1806 in
Prag das von GERSTNER gefchaffene , Sténdifch polytechnifche Inftitut” zur ,Empor=
bringung der vaterldndilchen Gewerbe durch willenhaftlichen Unterricht”. Weitere
Ziele fteckte fich unter PRECHTL's trefflicher Leitung das 1815 in Wien eroffnete
k. k. Polytechniflche Inftitut” als eine Zentralbildungsantftalt fiir Handel und Gewerbe,
das mit einer hoheren technilchen Lehranftalt ein ,Konfervatorium fiir Kiinfte und
Gewerbe” und einen ,Verein zur Beférderung der Nationalinduftrie” verband. An

*) Es [ei in Bezug auf eine tiberfichtliche Zufammenftellung der verfchiedenen Strommefler auf den Auffatz von R. JAS=
MUND tiber ,Fliefende Gewiiffer” im 3. Teil des Handbuches der Ingenieurwiflenfchaften (Bd., 1, Gewiillerkunde, redigiert
von G. FRANZIUS, Leipzig 1906) hingewiefen. Nur iftzu bemerken, daB der dort als . Reichenbach'lche Réhre” abgebildete

Apparat DARCY angehért, welcher zuerftdie obere Verbindung der beiden Wallerftandsrshren mit Anfaugmundiltiid ein=
gefiihrt, die Reichenbach'lchen Trichter aber weggelaflen hat.
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dem Ausbau feiner Attribute hat, wie [chon oben (S. 22) erwihnt, Reichenbach durch
Errichtung einer mathematilchen Werk(tatte mitgewirkt, die namentlich im erften Jahr=
zehnt (ehr Tiichtiges leiltete*).

IN Bayern**) waren durch NIETHAMMER im Jahre 1808 neben den Gymnalien

Realinltitute oder wie fie auch genanntwurden , PhyfikotechnilcheInftitute” gefchaffen
worden, welche fiir die Ausbildung der kiinftigen Indultriellen, Kaufleute und Kiinftler
beftimmt waren und ebenfo den Kameraliften, Forftleuten, Naturforlchern und Offi-
zieren dienen [ollten. Niirnberg und Augsburg als Mittelpunkte des indulftriellen Lebens
erhielten [olche Schulen. Aber nach kurzer Bliite fank der Befuch, da (ie bei den vielerlei
Aufgaben, denen fie gerecht werden wollten, keinen feften Boden faflen konnten. Sie
wurden 1816 wieder aufgehoben. Indeflen das Bediirfnis nach technifcher Ausbildung
blieb und rief immer neue Verfuche zur Lolung der Schulfrage, [ei es nach Seiten einer
hoheren Schule nach dem Vorbild von Paris und Wien, fei es in Richtung einéer dem
Gewerbeftande dienenden Handwerker(chule hervor.

»Polytechnik”, heifit es in einem amtlichen Bericht des Jahres 1826, der eine kurze
Ueberficht tiber die feit 1815 entltandenen Plane gibt, , Polytechnik wurde der Zielpunkt
des offentlichen Wunfches. Lebhafte und vielfeitige Erorterungen hatte derfelbe [chon
bey der erlten bayerilchen Standeverfammlung (1819) veranlaBt; man wollte in jeder
Kreisftadt eine polytechnilche Schule haben; andere Vorlchldage gingen dahin, in der
Akademie der bildenden Kiinfte ein polytechnilches Inftitut zu begriinden; und felbft
der Antrag, dab (ich die Akademie der Wiflenlchaften befonders als polytechnilches
Inftitut darftellen mége, wurde vernommen.”

Die ,Nothwendigkeit einer hiilfreichen Einlchreitung” hatte man erkannt, aber es
fehlte an einer klaren Vorltellung iiber diefes Hiilfsmittel [elblt. Nach der einen Anficht
folite ,Polytechnik in jeder Werkftatt Dienerin und Gehiilfin”, nach der anderen ,nur
auf den Hohen der Kunlt und Wiflfenlhaft zu finden” [ein.

Zunéchlt fuchte man (1822) durch die Errichtung einer , Allgemeinen polytechnilchen
Sammlung” als einer , der vaterlandilchen Induftrie hauptfachlich gewidmeten Anstalt”
der Verbreitung technilcher Kenntnifle im Volke Rechnung zu tragen.

A wurde im Jahre 1824, die Tatigkeit einer akademifchen Kommiffion von Bedeu=
tung durch die dazu berufenen Mitglieder FRAUNHOFER, KLENZE und
REICHENBACH. Vorberatungen diefer drei Manner fiihrten zu einem ,ENTWURF
ZUR ORGANISATION EINER POLYTECHNISCHEN SCHULE IN MUNCHEN”,
den Reichenbach verfafit hat. Auch hier wurde der Versuch gemacht, der in den
damaligen Verhaltnillen begriindet ift, die beiden Ziele einer technilchen Schule zu
vereinigen. Der erlte Paragraph faft Zweck und Stellung der Schule fo zulammen:

,Die Polytechnilche Schule in Miinchen (oll feyn eine Lehranttalt fiir alle technifchen
Wiffenchaften und Kenntnille, vorziiglich fiir deren Anwendung auf die héhere und
niedere Gewerbs=Indultrie.”

,In ihr [oll daher nicht nur jeder Gewerbsmann dasjenige erlernen konnen, was ihm
dazu dient, [ein Gewerbe zu verbeflern, und auf einen hoheren Grad der Vollkommen-

*) Die erften Biinde der vom polytechnilchen Inftitut herausgegebenen ,Jahrbiicher” enthalten eine intereffante Ge=
fchichte des Inftituts, in welcher auch tiber die Einrichtung und Titigkeit der Reichenbach'fchen mathematifchen Werk(titte
eingehend berichtet ift.

**) Fir eine ausfithrliche Darftellung der Entwicklung des technifchen Unterrichtswelens in Bayern [ei verwielen auf die
akademifchen Reden von A. KLUCKHOHN , Ueber das technifche Unterrichtswefenin Bayern” und ,Ueber die Griindung der
technifchen Hochfchule zu Miinchen”, 1877 und 1879, fowie auf C. M. v. BAUERNFEIND's Rede iiber , Staatswirt(chaftliches
Bauwefen und Technilcher Unterricht in Bayern unter Kénig Ludwig 1.” 1886. Weitere Ausfiihrungen enthilt das aus Anlall
der Weltausftellung in St. Louis von W. LEXIS in amtlichem Auftrag herausgegebene Werk iiber ,Das Unterrichtswefen
im Deutlchen Reich”, Bd. 4. Das technilche Unterrichtswefen. Berlin, 1904.

Die Einlicht in die Minifterialakten tiber die Errichtung einer polytechnifchen Schule in Miinchen verdanke ich dem Ent=
gegenkommen des Kultusminifteriums und befonders dem perfénlichen Anteil des unlénglt dahingegangenen, verehrten
Staatsrates A. v. SCHATZ.
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heit zu bringen, fondern auch diejenigen, welche fich einft den technilchen Zweigen
des Staatsdien(tes widmen wollen, [ollen fich hier vorbereiten und diejenigen Kennt=
nifle ammeln konnen, die fie zu ihrem kiinftigen Berufe bediirfen.”

. Der Unterricht [ollte fich auf drei Jahreskurfe verteilen und fich erftrecken auf , Reine
und angewandte Mathematik, Naturlehre, mit befonderer Hinficht auf Technik, Land-
ftrafen= und Waflerbaukunft, Zeichnungslehre, Allgemeine praktilche Malchinenlehre
mit Uebungen in der Konltruktion der Malchinen in der Modellen-Werkftitte, Tech-
nologie der vorziiglichlften Gewerbe und HandelskenntniB, in foweit (ie der Techniker,
Fabrikant und Gewerbsmann bedarf.” Der Unterricht follite 15 Lehrern iibertragen
werden, die Leitung einem fiinfgliedrigen Senat. Den Unterrichtszwecken hatten neben
der zwei Jahre vorher errichteten , Polytechnilchen Sammlung” noch zu dienen ,eine
kleine naturhiftorifche Sammlung, ein phyficalilcher und ein chemilcher Apparat, eine
Modelllammlung und eine Sammlung zur Technologie und Waarenkunde”.

Der Lernfreiheit der fiir recht ver(chiedenartig vorgebildete Schiiler beftimmten Schule
trug eine Befltimmung Rechnung, nach welcher ,ein Jeder, der den Unterricht der
Polytechnilchen Schule zu [einer Ausbildung benutzen will, ganz nach [einen indivi-
duellen Zwecken, vorldufigen Kenntniffen und befonderen Verhiltniffen bey der
Auswahl der Vorlefungen verfahren kann”.

»Dieler Vorfchlag, fahrt jener amtliche Bericht von 1826 fort, wurde nach allen Be-
ziehungen gewiirdigt; ungeachtet der vielen Vorziige deffelben fetzte jedoch fchon die
GroBe des Poftulats (Reichenbach veranfchlagt die jahrliche Bedarfsfumme auf wenig=
[tens 20.000 Gulden] bei dem Mangel hinlanglicher Fonds jedem Wunfche nach Aus-
fiihrung untiberfteigliche Hinderniffe entgegen.”

AN den weiteren Beratungen der Unterrichtskommiflion hat Reichenbach keinen

Anteil mehr genommen. Die Hauptfchwierigkeit der Organifation beftand, ganz
abgesehen von der Koftenfrage, bei allen Versuchen, die gemacht wurden, darin, die
verfchiedenen Intereflen, denen die Schule dienen follte, in richtiger Weife auseinander-
zuhalten. So fieht ein weiterer Entwurf, der die Schule ganz unter die Verwaltung der
Akademie [tellt, eine Trennung in drei Abteilungen vor, ,eine eigentlich polytechnifche
Anftalt, gleichfam eine Univerfitit der technifchen Kenntnifle, eine Fabrikanten= oder
technologilche Anltalt und eine Handwerker(chule”.

Erlt im Jahre 1827 kam es zur Errichtung einer ,Polytechnilchen Centralfchule in
Miinchen”, die wefentlich nur der einen Aufgabe zu dienen hatte, die Bildung des
Handwerkers und des Gewerbetreibenden héher zu heben, wihrend fiir die Aus=
bildung des Ingenieurs die ftaatswirtchaftliche Fakultiit der inzwilchen von Landshut
nach Miinchen verlegten Univerfitt eintreten (ollte. Die Verwirklichung des Zieles, auch
dem hdoheren technifchen Unterricht eine feiner Eigenart entfprechende Stiitte zu be=
reiten lag noch in weiter Ferne. Aber der greife UTZSCHNEIDER, zur Leitung jener
Zentrallchule berufen, die er mit jugendfrilcher Kraft iibernahm, hat ebenlo wie
REICHENBACH in feinem Entwurf die kommende Entwicklung vorgezeichnet.

In einem Bericht an das Minifterium vom 14. Oktober 1831 fordert Utzlchneider eine
Neugeftaltung des ganzen Schulwelens, und die Einrichtung eines fyftematifchen Unter=
richtsganges ebenflowohl fiir die realiftifchen wie fiir die humaniftifchen Studien.

»Ich weib nicht, (chliet der Bericht, ob in Bayern je ein folcher Schulplan zu Stande
kommt, welcher die ganze Volksbildung umfaft. Es wire aus verfchiedenen Riickfichten
wiinlchenswerth, daB dies bald gefchzihe. Dann wird es auch nicht [chwer feyn, der
Polytechnilchen Hochfchule, an welcher auch die technifchen Beamten des Staates fich
unterrichten lallen und fich ausbilden kénnen, die gehérige Stellung neben der all=
gemeinen Hochlchule, der Univerfitiit, anzuweilen.”
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12. REICHENBACH's LETZTE LEBENSJAHRE.
PERSONLICHE UND FAMILIARE VERHALTNISSE.
ZUSAMMENFASSUNG.

SIE Plane zur Errichtung einer polytechnilchen Schule gehoren zu den letzten

Arbeiten, mit denen fich der raftlofe Geilt Reichenbach’s belchéftigt hat. Im

Friihling des Jahres 1824 traten, nach einem bei Befichtigung des Augsburger

Wallerwerkes erlittenen Sturze, bei dem kriftigen Manne, der fich [tets der

belten Gefundheit erfreut hatte, die erlten Symptome [chlagartiger Anfille auf, die fich
trotz [orglamliter hauslicher Pflege mehrmals wiederholten.

.So verlebte er” - wir folgen hier dem offiziellen Nekrolog, der auf Veranlaflung
Konig LUDWIG | im ,Regierungsblatt fiir das Konigreich Bayern” vom 5. Februar 1829
von einem ungenannten Verfaller veroffentlicht wurde und der eine der wenigen zeit=
gendllilchen Nachrichten von Reichenbach's Lebensumltinden bildet - , die zwei letzten
Jahre [eines Lebens in einem, fiir einen Mann von [einer Thatigkeit hochlt traurigen Zu-
[tande, [tets chwankend zwilchen Furcht und Hoffnung; (ein raftlos [chaffender Geilt war
in [einem gewohnten Wirken gehemmt und unfihig, (eine grofien Ideen auszubilden.”

,In der letzten Zeit [chienen [ich die Symptome [einer Krankheitsanfille zu mindern
und einen weniger gefahrlichen Charakter anzunehmen; [chon erwachte in den Herzen
[einer zahlreichen Freunde neue Hoffnung, ihn hergeltellt zu [ehen, als am 21. Mai 1826
ein neuer und heftiger Anfall feinem ruhmvollen Leben im 54.Jahre und den Hoffnungen
feiner Familie und Freunde nach dem Belchlufle des Unerforlchlichen ein Ende machte.”

»Als Menfch - fahrt der Bericht fort - war Reichenbach ebenlo achtungswiirdig, als
er als Gelehrter und Kiinftler groff war; ein Multer von Rechtlchaffenheit, Offenheit und
deutfcher Biederkeit, ein liebevoller Gatte und Vater, ein treuer Freund, uneigenniitzig,
heiter und ver{6hnlich im Umgange, gern helfend und Gutes erweifend, wo er konnte.”

»Zweimal gliicklich verheirathet*) fand er in [einem Familienkreife dielieblte Erholung
von [einen miihevollen Gefchiaften, und wenn ihn der friilhe Tod [eines einzigen hoff-
nungsvollen Sohnes, einesKnabenvonachtJahren, tief beugte und vor der Zeit ergrauen
machte, erlebte er dagegen in [einer Tochter, die, gliicklich verhelrathet ihm noch einen
Enkel [chenkte, viele und reine Freuden.”

»Die Kinder [einer Gefchwilter betrachtete und liebte er wie [eine eigenen Kinder;
mehrere derfelben widmeten (ich unter [einer Leitung dem Studium der Mechanik und
Malchinenbaukunft,undhabenbereitsdurchrithmliche Probendargethan,dabl fie aufeine
ihres groBen Lehrers wiirdige Weile in diefem Fache fortzulchreiten befahigt ind*¥*).”

*) In erfter Ehe mit einer geborenen von VINCENTI aus Augsburg; in zweiter Ehe mit der Nichte feines Freundes,
des Miinzdirektors von LEPRIEUR, Therele, gebornen STING. Die zweite Ehe war kinderlos. Die Tochter erfter Ehe
ANNA verheiratete fich mit dem Bankier Joleph v. MAYER. lhr Sohn, Gutsbelitzer Karl Mayer v. MAYERFELS in Meers=
burg war der Gatte der Eingangs (Vorwort u. S. 00) genannten Frau ANNA v. MAYERFELS, geb. v. Menges, welche mit
ihrer Tochter IDA v. MILLER den Reichenbach'lchen NachlaB dem Deutlchen Muleum geltiftet hat. :

*¥) Der Nekrolog hat hier die zahlreichen Kinder des ilteren Bruders und der Schwefter von Reichenbach im Auge.

Einer der Séhne des Bruders, des Kunftmeifters KARL REICHENBACH, des Leiters der Salinenwerk(titten in Reichen=
hall, dem Reichenbach im befondern auch die Ausfithrung der Malhinen fiir das Augsburger Wafferwerk libertragen hatte
(vergl.S.8,69,76u.114), GEORG REICHENBACH, ftudierte in den Jahren 1820/21 an der Landshuter Univerfitit Kameral=
willen(chaften und widmete fich dann, von feinem Onkel empfohlen, am polytechnifchen Inftitut in Wien, dann in Freiberg
dem Studium des Berg= und Salinenwefens. In den bayerilchen Staatsdienft eingetreten hat er den Salzbergbau und das
Salinenwefen in Berchtesgaden und Reichenhall, wie die Bauten feines Oheims ausfiihrlich belchrieben. Er ftarb 1869 als
Oberberg= und Salinenrat. Ein zweiter Sohn des Kunftmeifters Karl Reichenbach, CHRISTOPH, ging als Miinzdirektor
unter Kénig Otto nach Griechenland. Ein Sohn desfelben, Malzfabrikdirektor KONSTANTIN v. REICHENBACH heiratete
eine Urenkelin Reichenbach's, die iltelte Tochter ANNA des obengenannten Gutsbefitzers Karl v. Mayerfels.

Reichenbachs Schwefter SOPHIE hatte den Stuckjunker in Mannheim und [piteren Stabskapitin der Artillerie in Diiflel=
dorf FRANZ SPECK (den Sohn des auf Seite 7 erwiihnten StuckgieBers Speck) geheiratet, der voriibergehend auch in
Minchen bei der GelchutzgieBerei titig war. lhr Sohn FRIEDRICH SPECK, feit 1812 Unterlieutnant der Artillerie und fpiiter
zur Ouvrier=Kompagnie in Miinchen verfetzt, unterftiitzte feinen Onkel Reichenbach acht Jahre lang bei leinen militirtech=

nilchen Arbeiten, mit denen diefer auch nach feinem Auslcheiden aus der Armee, im beflonderen bei der Organifation der
Gewehrfabrik in Amberg noch betraut war. Im Jahre 1824 wurde Friedrich Speck zur Gewehrfabrik als technifcher Infpektor
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,Fern von allem Kaftengeilte und kleinlicher Eitelkeit fand Reichenbach das grofte
Vergniigen darin, andern [eine Kenntnifle, Erfahrungen und Verfahrungsweifle offen
mitzutheilen, und die [chonlte Belohnung war ihm, wenn er fah, daB andere gliicklichen
Gebrauch in der Anwendung davon machten. Selbft aus fernen Gegenden kamen
Kiinftler zu ihm, um (ich [eines Rathes, [eines Unterrichtes zu erholen, und gewif ift
keiner unbefriedigt von ihm gegangen.”

Hier gedenken wir jener Erlduterungen und Gutachten, die Reichenbach fiir den Bau
der Walflerfdulenmalchinen in Clausthal und Huelgoat den Ingenieuren JORDAN und
JUNKER gegeben hat, von denen wir Seite 79, 80 gelchrieben haben.

Beim Bau der Solenleitung ift ihm der [chon genannte Salinenin(pektor und [patere
Generaladminifltrator Friedrich SCHENK treuefter Mitarbeiter und Freund gewefen:

,Ich [ehe es”, [chreibt er ihm, als diefer die Inlpektion der gelamten Solenleitung
erhalten hatte, im Méarz 1819, ,ich fehe es als ein grofes Gliick an, daff ein Mann von
Ihrem aufrichtigen Willen, von Ihren Kenntniffen und Einfichten und von lhrer Thitigkeit
und Ruhe diefe wichtigen Malchinen zur Pflege hat. Nie hat mir ein Unterricht reichere
Friichte getragen als jener, den ich lhnen in der Mechanik gab.”

Trefflich erganzt MARTIUS in [einer akademilchen Sakularrede*) dies Bild von
Reichenbach's Per{onlichkeit,indem er mitkurzem Worte [ein klares, frohes, der Freund-
[chaft offenes Gemiit hervorhebt, [ein frilches Draufgehen, wenn (ich Schwierigkeiten in
Plan und Arbeit ihm entgegentftellten, [eine Kampflult, wo es dem alten Wider(acher galt:

,Feurig, thatkraftig, ein biederer, offener, deuticher Mann war Reichenbach, wie er
felblt fagte, ,kurz gelchirrt und zog fiir viere‘; er warf Bedenklichkeiten, Hindernifle,
Feinde vor (ich nieder und freute mit den Freunden fich des Lebens.”

BERBLICKEN wir zufammenfaffend noch einmal das Lebenswerk Reichen=
bach's, [0 [etzt uns die Fiille und Mannigfaltigkeit der Arbeiten und ihre
Originalitét in Erftaunen. Nach drei Beziehungen find die Lehr= und Wander-
jahre fiir ihn von entlcheidendem Einfluf3:

Durch die friihe Anleitung des Vaters zu praktilcher Betétigung, die [einen Blick fiir
Genauigkeit, zweckgemaBe Anordnung und praktifche Durchfiihrbarkeit technilcher Auf=
gaben gelcharft und die Freude, tiberall felbft Hand anzulegen, in ihm geweckt hat;

Sodann durch die Anregungen, die er auf der Sternwarte zu Mannheim von Barry
empfingunddenen [einInterelfeundVerltiandnisfiirdieinltrumentelle Mechanik erwuchs;

Endlich durch die Eindriicke der Lehrzeit in England, wo er die Erfolge des von Watt
auf neue Grundlagen geltellten Malchinenbaues miterlebte, wo ihm die Bedeutung der

kommandiert. Hier fithrte er jenes auf Seite 81 (Fig.44) belchriebene Modell einer kleinen WallerfZiulenmafchine fiir Rotations=
bewegung nach einem Entwurfe Reichenbach's aus, welches als Vorltudie fiir eine gréBere, fiir den Betrieb der Fabrik
beftimmte Mafchine dienen [ollte. Doch kam es nicht zur Verwirklichung des Projektes; 1859 wurde unter Direktor Freiherrn
von PODEWILS die erfte vierpferdige Dampfmalchine in den Fabrikbetrieb eingeftellt.

Friedrich Spedk fertigte im Jahre 1838 auf Grund eines fritheren Entwurfes von Reichenbach auch ein Modell fiir eine
KUGELPRESSE ZUR HERSTELLUNG VON SPITZGESCHOSSEN. Bei den Schiefiverfuchen, die Reichenbach mit Lang=
gelchoffen aus Blei in den zwanziger Jahren angelftellt hatte, waren unregelméfige Seitenabweichungen der Gelchofle auf=
getreten, die nur der Ungleichférmigkeit der gegollenen Bleimalle zugelchrieben werden konnten. Das brachte Reichenbach
auf die Idee, die Gelchofle zu preflen, Auch diefe Malchine ift nicht im Groflen ausgefiihrt worden. Das betriebsfihige
Modell derfelben wurde von dem Sohne des Konftrukteurs, dem unliingft verftorbenen Generalmajor Maximilian SPECK
dem Deutfchen Muleum tibergeben.

Wir erwdhnen in diefem Zufammenhange noch des Anteils, den Reichenbach's zweite Frau an den Arbeiten der aftro=
nomifchen Werkftitte genommen hat, zu einer Zeit, als Reichenbach (vgl. S.52), beanlprucht durch den Bau der Solenleitung
und dann durch feine weiteren Arbeiten als Leiter des bayerifchen Bauweflens mehr und mehr [einem mechanilchen Inftitute
fernbleiben mufite:, Meine Frau”,fchreibter am 14. Dezember 1820 an BESSEL, . welche feitmehreren Jahrenalle Inftrumente,
auch Ihren Kreis, eingetheilt hat, wird auch fernerhin, bis einmalein hierzu taugliches Subjekt fich vorthut, eintheilen, undfo
bleibt im Ganzen genommen die Sache beym alten.”

*) K.F.Ph.von MARTIUS. , Akademifche Denkreden” (Leipzig, 1866). ,Erinnerung an frequentierende Mitglieder der
math. phyl. Clalfe”. Rede zur Feier des akad. Sicularfeltes, Miinchen, 1859. Die Rede enthilt neben einer kurzen Darlegung
vonReichenbach’s Arbeiten auch eineWiirdigung Fraunhofer's und Utzichneider's. Man [ehe noch die Rede von F.v. THIERSCH
»Uber die willenkhaftliche Seite der praktifchen Thitigkeit” (Miinchen, Mirz, 1834).

17
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ralch emporblithenden Induftrie Englands entgegentrat, wo er die [chon bewihrten
Werke des englifchen Inftrumentenbaues mit kritilchen Augen betrachtete.

IE Zeitverhaltnille nach Reichenbach's Riickkehr von England, , die damals génzlich

mangelnde Gelegenheitvon Anwendungen der Mechanik fiir das groBe Malchinen-
wefen” auf der einen Seite, andererfeits die dringlichen Forderungen, welche die baye-
riche Landesvermellung und Katafteraufnahme an den Inftrumentenbau ftellte, die’
groBen Aufgaben, welche der machtige Fortlchritt der aftronomilchen Forfchung ent-=
ftehen lieB, fiihrten Reichenbach dem Bau altronomifcher und geodiitifcher Inltrumente
zu, in deren bis dahin unerreichter Ausfiihrung [ein Name mit dem Fraunhofer's fiir
immer verbunden ift.

Wieder war es eine dringende technilche und eine wirt(chaftlich bedeutungsvolle Auf-
gabe, als ihm, zur ErlchlieBung neuer finanzieller Hilfsquellen des Landes, der Bau der
Solenleitung zunéch(t zwilchen Reichenhall und Rolenheim, [péater zwilchen Berch=
tesgaden und Reichenhall tibertragen wurde. Fiir das technilch bis dahin noch nicht
verfuchte Problem, das er [ich hier [tellte, die gegebenen grofien Druckhohen jeweils
mit einer einzigen Malchine zu ,gewiltigen”, fand er in [einer WallerZulenmalchine
eine durchaus neue Lolung, bei der [eine Genialitét als Konltrukteur ebenfo hervortrat,
wie [eine bei den Bohrmalchinen des Vaters, in den Malfchinenfabriken und Eifen-
gieBereien Englands und in der eigenen altronomilchen Werkftatt erworbenen prak-
tilchen Fahigkeiten und Erfahrungen ihre glanzende Anwendung fanden. Reichenbach
hat an diefen Malchinen als erfter gezeigt, wie fich die Forderung einer ins kleinfte
exakten Ausfiihrung, fiir die er und [eine Arbeiter fich beim Bau der altronomilchen
Inftrumente gelchult hatten, auch auf den Bau groBer Malchinen tibertragen 146t und
wie [ich gerade dadurch neue Moglichkeiten der Konltruktion darbieten.

In eben diefer Zeit [einer reglten Betitigung hat er fich immer wieder mit der Frage
des zweckmabBiglten Baues von Malchinen fiir den grofen Kraftbedarf der Indultrie und
des Verkehrs, wie flir den Kleinbetrieb der Werk(tatt belchftigt. Schon bei Belchaffung
der Einrichtungen fiir die Herftellung der erften Waller(zulenmalchinen denkt er an die
Maoglichkeit, das mechanilche Inftitut fiir den Bau groBer Mafchinen, von hydraulifchen
wie von Dampfmalchinen, auszugeltalten. Modelle und Entwiirfe zu Walflerkraft-
malchinen, zuortsfeltenundbeweglichen Dampfmalchinen, Verfucheiiber die Moglichkeit
der Verwendung hochgelpannter Dampfe, tiber die zweckmaBiglte Form der Dampf-
kelfel, tiber die Feftigkeit des Materials find die Zeugen [einer raftlofen Bemiihungen,
die er immer wieder mit neuen Ideen und mit frilcher Initiative aufgenommen hat.

Wenn ihm hier der Erfolg auch verfagt war, (o hat er doch in klarer Erkenntnis der
technilchen Bedingungen und der wirt(chaftlichen Bedeutung diefer Fragen mit weit-
[chauendem Blick und eindringendem Verftandnis die L6lung vorbereitet und, (einer
Zeit vorauseilend, auf die Wege hingewielen, auf denen fie zu finden ift.

|E Urfachen aber, welche Reichenbach nicht zu weiterer Betitigung auf dem Ge-

biete des , grofen Malchinenwefens” kommen liefien, liegen doch nur in geringerem
MaBe in jenen technifchen Schwierigkeiten, welche fich damals der Vervollkommnung
der Dampfmalchine entgegentftellten. Es ift vielmehr, wir haben [chon mehrfach darauf
hingewielen, die gefamte politilche und wirt{chaftliche Lage Deutlchlands, welche gréBere
indulftrielle Unternechmungen hemmte, die zu bedeutenden, aktuellen technilchen Auf-
gaben hétten fithren kénnen. Wenn J. v. Baader im Jahre 1798 in einem akademi=
fchen Vortrag ,Uber einige der wichtigeren Fortlchritte, welche im Malchinenwefen feit
dem Anfang des Jahrhunderts (des achtzehnten), befonders in England gemacht
worden (ind” fiir den geringen Fortlchritt in Deutfchland ,das langlame Fortriicken
unlerer Literatur in diefem Fache” vor allem verantwortlich macht, (o ift damit Urfache
und Folgeerlcheinung verwechlelt. Gerade weil die Lehrzeit vom jungen Techniker
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forderte, [eine Erfahrung [elblt zu erarbeiten, feine Kenntniffe auf miihfamen, nicht
gebahnten Wegen f(elblt zu erringen, hat es an tiichtigen Technikern in Deutfchland
damals nicht gefehlt, und Baader hebt [elbft hervor, wie man auch in England allent-
halben Deutlche finde, ,welche durch ihre Kenntnifle, ihr Genie und ihren Fleif den
wichtiglten EinfluB auf die dortigen Manufakturen und Fabriken und nicht felten be-
trachtlichen Antheil daran haben”.

Es lagen aber in England die Bedingungen fiir eine allfeitige Entwicklung von Grund
aus anders. Hier hatten [chon um die Mitte des 18. Jahrhunderts die Forderungen
des Verkehrs zu Wafler und zu Land den Ingenieuren die grofiten Aufgaben geftellt;
der Bergbau hatte dem Malchinenbetrieb von Anfang an und [chon in [einen primi=
tiven Formen eine einfache und umfangreiche Verwendung dargeboten; die Indultrie,
die fich in Deutfchland erft allmihlich aus dem Gewerbebetrieb entwickelt hat, fand
dort, in einem von den Lalten des Krieges wenig bedriickten Lande die notigen Kapi=
talien und hat fich daher von Anfang an auf den Grofbetrieb eingeftellt.

In Deutfchland dagegen kann man das Emporarbeiten der Induftrie und die da-
durch bedingte Entwicklung unferer wirtlchaftlichen Verhaltnifle erft von den fiinfziger
Jahren an rechnen. Nach dem mit fo vielen Opfern herbeigefiihrten Frieden war die
Unternehmungsluft auf induftriellem Gebiet erwacht. Die Aufhebung der territorialen
Belchrankung durch den Zollverein erweiterte die Ablatzmoglichkeit und fiihrte zur
wirtlchaftlichen Erftarkung. Noch mehr, fie fiihrte, nach Uberwindung der auf die flam=
mende Erhebung der Befreiungskriege gefolgten Reaktion, zur Erftarkung des Ein=
heitsgedankens, durch deffen endliche Verwirklichurig im Reiche alle Unternehmungen
den ficheren Schutz finden konnten, dgllen fig.zu ihrer tetigen Entwicklung bedurften.
REICHENBACH S Betatigung aber al$ Malchinentechniker féllt nicht in diefe Zeit

der Erfiillung, fondern in die Zeit derVorbereltung Er hat als einer der Pfadfinder
der groBien Entwicklung vorgearbeitet, welche die ntoderne Technik genommen undwie
feine kraftvolle, vorwirtsdrangende Per(6nlichkeit einen machtigen Einfluf in feinem
Schaffenskreile ausgeiibt hat, [o hat er auch allenthalben auf den mannigfaltigen Ge=
bieten [eines Wirkens bleibende Ziige [einer [chopferilchen Titigkeit hinterlallen:

Noch heute, nach 100 Jahren, find die WallerZulenmalchinen Reichenbach's im
BerchtesgadenerLand Zeugen einer glinzenden, kaumiibertroffenentechnilchen Arbeit,
wenn fie auch in Kurzem, in der Zeit einer auf allen Gebieten konzentrierten Kraftent=
faltung den méchtigeren Zentrifugalpumpen werden weichen miiffen; unfere heutigen
-geodatilchen und altronomilchen Inltrumente weilen in wefentlichen Anordnungen die
Grundgedanken und Konftruktionsprinzipien der von Reichenbach gelchaffenen Instru=
mente auf; im Malchinenbau finden wir gegenwirtig Ideen und Konltruktionen mit
modernen Mitteln verwirklicht, die Reichenbach bei [einen mannigfachen Entwiirfen fich
ausgedacht. So haben noch heute angelichts [einer Schopfungen die Worte ihre volle
Geltung, die Utzlchneider auf das Grabmal Georg von Reichenbach’s geletzt hat:

»Sein Name geniigt. Sein Denkmal find feine Werke.”

17*
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ZUSATZE UND LITERARISCHE NOTIZEN.

Die Lebensbelchreibungen auf Georg von Reichenbach

gehen in ihren welentlichen Daten zuriick auf den

~NEKROLOG" eines unbekannten Verfallers, welcher{auf Befehl Konig Ludwig's I. im Regierungsblatt fiir das Kénigreich
Bayern vom 4. Februar 1829 (S. 50-82) veréffentlicht worden ift. Von kiirzeren Auffiitzen abgefehen find mir die
folgenden weiteren biographilchen Darltellungen bekannt geworden:

»NEUER NEKROLOG DER DEUTSCHEN". 4. Jahrgang, Il. Teil. limenau, 1828.

F. v. THIERSCH. ,Uber die wiffenfchaftliche Seite der praktilchen Thitigkeit, nebft biographilchen Nachrichten iiber die
Akademiker v. Reichenbach, v. Fraunhofer und v. Roth,” Akademilche Rede, Miinchen, 1852.

C. v. MARTIUS. ,Erinnerung an frequentirende Mitglieder.” Akademilche Rede, Miinchen, 1859.

P. STUMPF. .Denkwiirdige Bayern. Kurze Lebensbelchreibungen verftorbener, verdienter Minner.” Miinchen, 1865,

C. M. v. BAUERNFEIND. ,Georg v. Reichenbach und feine Leiftungen auf den Gebieten der Mechanik und des Ingenieurs=
welens.” Akademilche Rede, Miinchen, 1883.

M. WACKER. ,.Uber Georg von Reichenbach.” Programm des grofh. Gymnafiums Durlach, 1883.

C. M. v. BAUERNFEIND. ,Georg v. Reichenbach.” Allgemeine Deutlche Biographie. Bd. 27, Leipzig, 1888.

F. v. WEECH. ,Badilche Biographien.” &. Teil. Karlsruhe, 1891.

K. KELLER. ,Feftrede zur Jahrhundertwende.” Uber Georg v. Reichenbach. Karlsruhe, 1900.

1. Jugendjahre. Erfte mechanifche Verfuche. Aufenthalt in England.

IE Feltftellung des Geburtstages von Georg Reichenbach verdanke ich einem durch das evangelilche Stadtpfarramt
der Nordftadt Durlach ausgeltellten Auszug aus dem Geburts= und Taufbuch der evangelilchen Gemeinde Durlach,
Bd. VilI, p. 166, Jahrgang 1771, wo fich unterm 26. Augult 1771 eingetragen findet:
Georg Friedrich: nat 24. ante mer: h. 6 Zunahmen: Reichenbach.
Eltern: Johann Chriftoph Reichenbach, Biirger und Schloffermeilter et Helena Elifabetha geb.: Pfet(chin.

In dem Nekrolog auf Reichenbach im Regierungsblatt von 1829 ift irrtiimlich das Geburtsjahr 1772 angegeben und
diefer Irrtum in weitere Biographien iibergegangen. Erft in Wacdker's Lebensbelchreibung (1883) ift das Geburtsjahr
richtiggeftellt.

2. Militarilche Tatigkeit.

|E Darftellung der militdrifchen Titigkeit Reichenbach's ftiitzt fich wefentlich auf die Akten des K. Bayerifchen Kriegs=

archivs, deren Benutzung mir durch das ganz befondere Entgegenkommen und die perfénliche Unterftiitzung des Vor=
ftandes, des Herrn Generalmajor STAUDINGER, dem ich an diefer Stelle aufrichtiglten Dank ausfprechen michte, ermég=
licht und erleichtert worden ift. .

Es handelt fich dabei um die Perfonalakten von Georg Reichenbach, von dellen Vater Chriftoph und Bruder Karl,
ferner von Graf Rumford und General Manlon; weiter um die auf die Ouvrier=Kompagnie (Artillerie, A VI 6a), auf die
Gelchiitzgieferei und GefchoBfabrik (Artillerie, A VI6c), die Ausriiftung und Armierung (C 11) und das Zeughausperfonal
(C111) beziiglichen Akten; endlich um die unter dem unmittelbaren Eindruck der Kriegsereignille entftandenen, iiberaus
feffeinden Feldzugs=Akten der Jahre 1806 bis 1815 (B) und der Akten iiber die Mannheimer Kriegsbegebenheiten der
Jahre 1795 bis 1800 (CVI). Im Akt der Ouvrierkompagnie ift ein eingehendes Gutachten G. Reichenbach's iiber die Neu=
formation und die Arbeitsorganilation der Kompagnie enthalten.

Fiir die Kriegsgeschichte jener Jahre habe ich weiter die treffliche ,Gelchichte des 1. Feldartillerie=Regiments Prinz=
Regent Luitpold” von R. v. XYLANDER (Berlin 1905) beniitzt.

Der Anteil der beiden Reichenbach, Vater und Sohn, an der Errichtung der Gewehrfabrik in Amberg und an den
Miinchener Militirwerk(titten ift dargeftellt in der ,Feftlchrift zur Feier des 100jihrigen Beftehens der K. B. Gewehrfabrik
Amberg”, verfafit von Direktor Major HAILER, und in der ,Gedenk(chrift zur Feier des 100jiéhrigen Beftehens der K. B.
Artilleriewerkltitten”, verfaBt von Hauptmann A. SENDTNER.

Eine anfprechende Schilderung der Amberger Fabrik findet fich im , Anzeiger fur Kunft und GewerbefleiB” vom Jahre
1817 ,Bemerkungen aus dem Tagebuch eines Reifenden iiber die k. bayr. Gewehrfabrik zu Amberg”.

Die auf Seite 12 wiedergegebenen genauen Auflchliilfe tiber das Reichenbach'lche Expansionsgelchofi wurden mir
ermdglicht durch das Entgegenkommen der Leitung des B. Armeemuseums, im befondern des Herrn Major FEISTLE.

Den ebendort erwihnten Werken von Sauer und Schmélzl fei hier noch die kleine Gedenklchrift von J. SCHMOLZL
.Die bayerilche Artillerie”, Miinchen 1879, beigefiigt.

3. Erfindung der Teilmalchine.

IE Veroffentlichung Reichenbach's iiber die Erfindung feiner Kreiseinteilungsmethode im 68.Bande von Gilbert's
Annalen der Phyfik (vom Jahre 1821, S. 33-59) wurde veranlabt durch die Prioritétsan(priiche, welche [ein ehemaliger
Mitarbeiter LIEBHERR erhob, als im Jahre 1818 die Wiener Werkftitte am Polytechnilchen In(titut errichtet und von Reichen=
bach mit zwei Teilmalfchinen ausgefltattet wurde. Liebherr glaubte ein Anrecht an die bisher nur von Reichenbach und
von ihm verwendete Mafchine zu haben. Es fei hierzu auf die Notiz iiber die Wiener Werkftiitte in Gilberts Annalen, Bd. 65
(1820, S. 329-330) verwielen, der eine Erkldrung Liebherr's in Bd. 67 (1821, S. 109) folgte, die dann durch Reichenbach's
ausfiihrliche Darlegung beantwortet wurde. Eine weitere Erkldrung Liebherr's enthilt dann noch Bd. 62 (1821, S. 320-324).
In eben diefem letzteren Bande belchreibt auch der Bremer Mechaniker TREVIRANUS ein von ihm angewendetes
Kreisteilungsverfahren, das im allgemeinen auf dem Reichenbach'lchen Prinzip baliert, aber in der Ausfithrung des Appa=
rates mehrfache Abweichungen zeigt. In REPSOLD's ,Gelchichte der aftronomilchen MeBinftrumente” ift die von Trevi=
ranus verbffentlichte Abbildung feines Apparates in Fig. 137 (zu S. 94) wiedergegeben als Reichenbach'lche Teilmafchine.
Sie weicht aber von diefer namentlich in der Ausgeftaltung der unteren Alhidade ab. Wir haben Reichenbach's [chema=
tifche Figur aus Bd. 68 in Fig. 7, S. 17, reproduziert.



133

Den in Fig. 6 (S. 15)
wiedergegebenen, im
Jahre 1800 in Cham ent=
ftandenen Skizzen Rei=
chenbach's zur Kreistei=
lungsmalchine [eien in
nebenltehender Fig. 75
noch vier weitere, von

Reichenbach (ignierte
Entwiirfe angefigt, die
fich im NachlaB vorfan=
den. Sie find nach der
Riuidkkunft aus dem
Kriegslager im Herbft
1801 (Skizzen 1-3) und
[péter im Laufe der Aus=
fihrung der Malchine im
Jahre 1803 (Skizze 4)
entltanden. Skizze 1
zeigt die mit zwei An=
[chligen verfehene , Al=

4
hidade I” noch in ziem= ’ [ Lm— ]
lich primitiver Form; in !;w}\ .
Skizze 2 und 3 it die e S N AT
BegrenzungdurchFiihl= :
hebel in einer erften
SRR %

e
Lk

Ausfiihrung, in Skizze 4
in der definitiven Geftalt
wiedergegeben, die fie Fig. 75. Skizzen zur Kreiseinteilungsmalchine aus den Jahren 1801 und 1803.

in der im Deutlchen  Skizze & Ausfilhrung der Filhihebel an Reichenbadh's erftem Inftrument. Original im Deutfthen Mufeum.
Mufeum aufbewahrten

erften Originalmalchine Reichenbach's befitzt.

4. @Griindung und Entwicklung des mechanilchen Inftituts.

EBEN der im Texte zitierten Gedichtnisfchrift UTZSCHNEIDER's ,Kurzer Umrif der Lebens=Gelchichte des Herrn

Dr. Jofeph von Fraunhofer” (Miinchen, 1826) fei beziiglich der Griindung und Entwicklung des Reichenbach‘fchen
Inftituts noch die Abhandlung von E. VOIT ,Feinmechanik in Bayern” aus den ,Darftellungen aus der Gelchichte der
Technik, der Indufltrie und Landwirtlchaft in Bayern”, Feftichrift der technilchen Hochfchule Miinchen, 1906 genannt.
Auch fehe man einen Auffatz von P. v. LOSSOW ,Die Gelchichtliche Entwidlung [der Technik im fiidlichen Bayern”.
Zeitlchrift [des Vereins Deutlcher Ingenieure. Jahrgang 1903, S. 1949.] _

Ein ,Verzeichnis der optilchen Werkzeuge, welche in dem optilchen Inftitute zu Benediktbeuern, Utzschneider, Reichen=
bach und Fraunhofer, verfertigt werden”, datiert vom November 1812, enthilt Zach's ,Monatliche Correlpondenz”, Bd. 27,
1813, S. 197-199 fowie der ,Anzeiger fiir Kunft und GewerbefleiB” von 1815. Hier findet fich die Bemerkung, auf die wir
uns Seite 51 bezogen haben: , Es gelang bereits ein Refractor von 71/s Zoll Oeffnung und 9 FuB Brennweite, welcher para=
laktilch aufgeftellt und durch ein Uhrwerk der Bewegung der Sterne folgt. Noch grifere, die mit allem Rechte den Namen
Riefen=Refractoren verdienen, find in Arbeit; man hoffet es bald bis zu 10, vielleicht auch 12 Zoll Oeffnung zu bringen.”

Beziiglich [péterer Verzeichnille aus den Werk(titten von Utzlchneider, Liebherr und Werner in Miinchen, fowie Utz=
[chneider, Fraunhofer und Blochmann in Benediktbeuern fehe man die von B. v. LINDENAU und F. BOHNENBERGER
herausgegebene Zeitldhrift fiir Altronomie, Bd. 1 und 2, Tiibingen, 1816. Im Anfchlub an das erftere diefer Verzeichnille
hat Liebherr die auf Seite 34 des Textes erwihnten Steindrucktafeln herausgegeben.

Dem Enkel Rudolf Sigmund Blochmann's, Herrn Dr. BLOCHMANN in Kiel verdankt das Archiv des Deutlchen Mufe=
ums eine interellante Biographie [eines Grofivaters, die liber deffen umfaflfende Titigkeit von [einem Eintritt in Benedikts=
beuern an berichtet. Sie enthiilt insbefondere die Darftellung feiner Verdienfte um die Einfiihrung der Gasbeleuchtung in
Deutlchland, auf die auf Seite 117 des Textes Bezug genommen ift.

Von der Griindung und Einrichtung der am k. k. polytechnifchen Inftitut von Reichenbach unter Mitwirkung von Ertel
gelchaffenen mathematifchen Werk(tatt handeln einmal die hiftorifchen Notizen PRECHTL's inden Jahrbiichern des Inftituts,
andererfeits ein anlprechendes Schriftchen von W. F. EXNER ,Das k. k. polytechnilche Inftitut in Wien, feine Griindung,
feine Entwidklung und fein jetziger Zuftand” Wien, 1867.

5., 6. Reichenbach's geoditifche und aftronomifche Inftrumente.

IE Leiltungen Reichenbach's auf dem Gebiete des Inftrumentenbaus’finden im 2. Teil der WACKER‘fchen Biographie

eine eingehende Wiirdigung. In den Zulammenhang mit den ‘gleichzeitigen Arbeiten hat fie J. A. REPSOLD ein=
geordnet in feinem fchon mehrfach erwihnten inhaltreichen Werk ,Zur Gefchichte der aftronomilchen MeBwerkzeuge von
Purbach bis Reichenbach, 1450 bis 1830”, Leipzig, 1908.

Fiir die Darftellung waren mir eine Reihe von intereffanten Briefen von grofiem Wert, welche Reichenbach an GAUSS
gerichtet hat. Sie find im GauB=Archiv in Gottingen aufbewahrt und wurden mir in liberalfter Weife durch Herrn Profeflor
HARTMANN, dem ich auch die Mitteilungen uber die auf der Sternwarte befindlichen Reichenbachfchen Inftrumente
verdanke, zugénglich gemacht. Leider find die zwilchenliegenden Briefe von Gaufl an Reichenbach nicht erhalten.

Weiter enthilt der Briefwechfel zwifchen GAUSS, BESSEL, OLBERS und SCHUMACHER (Briefwedhfel zwilchen GauB
und Belflel, Leipzig, 1880; zwifchen Gauf und Schumacher, herausgegeben von Peters, Altona 1860-1865, zwilchen Olbers
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und Beflel, herausgegeben von Erman, Leipzig, 1852) mannigfachfte Bemerkungen und kritifche Darlegungen iiber die
Inftrumente Reichenbach's und Repsold's, wie der gleichzeitigen englifchen und franzélilchen Mechaniker. Er fithrt uns
uiberdies ganz belonders eindringlich jene gewaltige Epoche der altronomilchen For{chung vor, die das allleitige Interefle
aller Gebildeten wachrief und die Beflel in einem Briefe an Lindenau (Zach's Monatliche Correlpondenz, Bd. 28, S. 475),
bei Gelegenheit einer Beflchreibung feiner neueingerichteten Sternwarte, November 1813, mit den Worten bezeichnet:

»In der Folge wird und mub fich das neue Inftitut felbft in Andenken erhalten; allein ich glaube, es wird fiir die Freunde
der Sternkunde nicht nur, fondern auch fiir alle, die an den Willen(chaften theil nehmen, eine erfreuliche Erlcheinung [ein,
aus Zeitverhiltnilfen wie die gegenwiirtigen eine Anlage hervorgehen zu fehen, bei welcher weder Aufwand noch Mithe
gelpart ilt, um (ie ganz dem Zwecke, den man bei ihrem Entwurf im Auge hatte, entlprechend zu machen: Der Geift, der
Preufien regiert, konnte fich nicht deutlicher ausfprechen, als durch die Erbauung einer der prichtiglten Sternwarten der
Welt in den Jahren 1811 bis 1813.”

Die topographiflche Landesaufnahme von Bayern hat eine ausfiihrliche Darftellung gefunden in dem von der Steuer=
katalter=Kommiffion in Gemeinfchaft mit dem topographiflchen Bureau herausgegebenen Werk ,Die bayerilche Landes=
vermeflung in ihrer willenichaftlichen Grundlage” (Miinchen, 1873). Eine kurze Zufammenfallung gibt der Auffatz von
M. SCHMIDT ,Die Melfung der Balis Miinchen=Aufkirchen und die erfte topographilche Aufnahme Bayerns zu Beginn
des XIX. Jahrhunderts” in der Feltichrift der Miinchener Technilchen Hochlchule v. J. 1906,

Von den zeitgendllifchen Darftellungen [ei hingewielen auf das ,Mémorial du dépot général de la guerre” (1802 bis
1809), imprimé par ordre du ministre, Paris, 1829-1843; ferner auf die Mitteilungen in Zach's Monatlicher Correfpondenz:
»Ueber die Landesvermellung in Bayern” vom Chef de Brigade HENRY (Bd. 6, 1802, S. 36-45); .Vermilchte Nachrichten
iber die Vermellungen in Bayern”, von Legationsrat BEIGEL (Bd. 8, 1803, S. 354-355 und Bd. 9, 1804, S. 374-376), ..Ueber
die Vermellung in Bayern” und ,Aftronomilche Nachrichten aus Bayern” von Prof. SCHIEGG (Bd. 10, 1804, S. 278-288
u. S. 353-367; Bd. 12, 1805, S. 357-366), endlich ein Referat SOLDNER's iiber die ,Beftimmung der Lage des Meridians
auf dem nérdlichen Frauenthurme zu Miinchen” (Bd. 28, 1813, S. 167-17%).

CHON in diefen Auflitzen finden [ich mannigfache Notizen iiber Reichenbach's Inftrumente. Befonders find die erften

drei aus [einer Werkltatt hervorgegangenen Arbeiten in dem [chon im Texterwihnten Auffatz REICHENBACH's ,Nach=
richten von den Fortlchritten der mathematilchen Werkftatt in Miinchen” (Bd. 9, 1804, S. 377-384) belchrieben. Man [ehe
weiter zwei Auffiitze von ZACH ,Einige wichtige Winke iiber die Beobachtungen mit Repetitions=Kreifen” und ,Ueber
Repetitionskreife mit feftitehender Siule und einem Fernrohr” (Bd. 25, 1811, S. 209-231 u. S. 322-353).

Ebenda befindet fich (S.354-361) auch ein Bericht iiber KLUBER's Belchreibung der Sternwarte zu Mannheim. Im
weiteren verdanke ich dem freundlichen Intereffle des GROSSH. BADISCHEN KULTUSMINISTERIUM's und des
Direktors der Heidelberger Sternwarte, Herrn Dr. M. WOLF, die Einficht in die liberaus wertvollen Akten der Mannheimer
Sternwarte, denen der Bericht Kliibers auf S. 40 des Textes und die Skizze des Mannheimer Kreifes (Fig. 24) entnommeniift.

Die Auffithrung der verfchiedenen Typen von Reichenbach's geoditilchen und aftronomilchen Inftrumenten wurde
mir ermdglicht zuniichlt durch den Umltand, daB, wie fchon im Vorwort erwihnt, das Deutfche Muleum die von der Bayr.
Akademie der Willenlchaften errichtete hiltorilche Sammlung [olcher Inftrumente befitzt, die, ergénzt aus den Beftiinden
des Kataflterbureaus und des topographilchen Bureaus, eine beziiglich der geodiitifchen Inltrumente ziemlich vollltéindige
Reihe umfabt. Ich darf auch an diefer Stelle aufrichtigen Dank [agen fiir das Entgegenkommen der Vorftinde der beiden
genannten Stellen, Herrn Regierungsdirektor W. v. CAMERER des Katalterbureaus, lowie Herrn Generalmajor A. HELLER
und Herrn Major LAMMERER des Topographilchen Bureaus, die mir die photographifche Aufnahme einzelner charakte=
ritifcher geodiitilcher Inftrumente erm&glichten und denen auch die Uberlaffung einer Anzahl fiir die Vollftindigkeit unferer
Sammlung beflonders wichtiger Inftrumente an das Deutlche Muleum zu verdanken ift.

Weitere wichtige Auflchliffe verdanke ich, wie den [chon genannten Direktoren der Géttinger und Heidelberger
Sternwarte, noch Herrn Direktor H. v. SEELIGER beziiglich der auf der Miinchener Sternwarte befindlichen Inftrumente,
und ganz befonders den Herren Direktoren P. HARZER der Kieler und E. STROMGREN der Kopenhagener Sternwarte.
Diefe beiden Sternwarten teilen fich in den Befitz der ehemals in Altona bei SCHUMACHER vereinigten Inftrumente.

7., 8. Der Bau der Solenleitungen. Reichenbach's Wafleridulenmalchinen.

|E ausfithrlichen Darlegungen der Ablchnitte 7 und 8 iiber die Solenleitung wurden mir erméglicht dadurch, dal die

Herren Generaldirektor F. v. RUDOLPH und Oberregierungsrat G. ATTENKOFER mir in entgegenkommenditer
Weife das Studium der Akten und der Planfammlung der Generaldirektion der Berg= Hiitten= und Salzwerke ermoglicht
und mir iberdies wertvolle Auflchliille iiber Gelchichte und Betrieb der Salinen teils unmittelbar teils durch die Salinenamter
zu Rolenheim, Traunftein und Reichenhall gegeben haben. Auch hierilt es eine im Archiv der Generaldirektion aufbewahrte
Sammlung von Briefen Reichenbach's, die einen belonders lebendigen Einblick in den Bau der Solenleitung gewiihrt. Ich
mochte den genannten Herren auch an diefer Stelle fiir ihre wertvolle Unterftiitzung aufrichtig danken.

Im weiteren brachte der Befuch der Salinen Traunftein, Reichenhall und Berchtesgaden durch Herrn Ingenieur ORTH
des Deutfchen Mufeums Auflchliilfe tiber die dort noch vorhandenen ilteren Bergwerksmalchinen. Die Herltellung des
genauen Kirtchens der Solenleitung (Fig. 33, S. 57.) durch Herrn Kartographen J. MAYR verdanke ich der Vermittelung
meines Kollegen, des Herrn Oberbergrat Dr. v. AMMON.

Sorgfam zufammengetragene Angaben tiber die Familie REIFFENSTUEL enthiilt ein Buch von Pfarrer J. OBERMAYR
»Die Pfarrei Gmund am Tegernfee und die Reiffenftuel”. Freiling, 1868.

VON Vorldufern feiner Wafferziulenmalfchinen erwihnt Reichenbach in dem Seite 58-62 des Textes wiedergegebenen

Bericht nur die HOLL'{che Malchine; er [cheint die franzéfifchen Verfuche von DENISART und DE LA DUAILLE (1731),
wie die gleichzeitig mit Holl (1748/49) konftruierte Malchine von WINTERSCHMIDT und die spitere, 1765 in England
von WESTGARTH ausgefiihrte Malchine nicht gekannt zu haben. Man vergleiche zur Entwicklungsgelchichte der Wafler=
fAdulenmalchine die ,Allgemeine Malchinenlehre” von M. RUHLMANN, Bd. 1, wo eine reiche Literatur angegeben ift,
sowie WEISBACH'S ,Ingenieur=Mechanik”, Bd. 2, diefe im beflonderen beziiglich der theoretilchen Unterfuchung der
Malchinen; endlich die kurzen Angaben iiber ,Gelchichte der Technologie” von K. KARMARSCH (Miinchen, 1872). Die
letztere erwihnt auch einige von Reichenbach konstruierte Arbeitsmalchinen, so seine Bohrmalchine und ,die (o bequemen,
durch Reichenbach's Werkf(titten verbreiteten Scheer- oder Scharnierkluppen” zur Anfertigung von Schrauben.
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El der Durchficht der Reichenbach'lchen Berechnungen fiir die Waflerféulenmalchinen, die [ich mit den Tabellen iiber
die Vermellungen im Nachlafl vorgefunden haben, hat mich Herr Kollege Dr. R. CAMERER unterftiitzt.

Zur Ableitung der Formel 1l (Seite 68) ift zu bemerken, dall der Anfatz der Rechnung mit Hiilfe der ,wiirkenden

Gelchwindigkeit”, den Reichenbadh fiir alle feine Malchinen verwendet, einen Fehler enthilt, der auch in Formel 111 ein=

gegangen ilt: Aus der Gelchwindigkeit 0,7;;-., , mit weldher das Auflchlagswasser in den grofien Treibcylinder tritt, ergibt

fich der theoretilche Druckverlult hédhftens gleich ( die ,iibrig bleibende wiirkende Gelchwindigkeit” ift allo

o;as.s') Zpi
mindeltens gleich ‘I/pr—(w.,.) und daraus folgt die leicht auch direkt zu erfchliefende Hauptgleichung I11 fiir die Ge=

fillshbhe X: n. X=I'3.%.h+(%)'.z‘_p-

Die von Reichenbach aufgeftellte Formel liefert lonach etwas zu grofie Werte fiir die notwendige Gefillshohe X. Praktilch
ilt das bei der auflerordentlich groBen Druckhéhe h bedeutungslos ; ebenlo iibrigens auch die Vernadhliifligung der Ge=
fchwindigkeitshéhe in der Steigleitung. Mehr Gewicht haben die Reibungswiderftinde in Druck= und Steigieitung und
diefe hat Reichenbach bei der praktilchen Durchrechnung eingefiihrt, bei der vorliegenden Rechnung durch den Erfah=
rungskoeffizienten 26/20, bei der [piteren, auf Seite 74 angefiihrten durch das Glied L - 1/200. Auch diefes Zufatzglied
ergibt gegeniiber den heutigen Annahmen einen zu grofien Wert fiir die Widerftandshéhe der Rohrleitung.

9. Reichenbach's guBieiserne Roéhrenbriicken.

FUR die Angaben iiber die Miinchener Briicken konnte ich auBer den Akten des [tidtilchen Bauamts noch die Akten und
die intereffante Chronik des unter Leitung des Archivrates von DESTOUCHES ftehenden ftédtilchen Archivs beniitzen.

10. Reichenbach's Arbeiten iiber die Dampfmalchine.

IE zuerft im Jahrbuch des Wiener polytechnilchen Instituts (Bd. 2, 1820, S. 236) von Reinlcher, dann in den Abhand-
lungen der K. Technilchen Deputation fiir Gewerbe (T. 1, 1826, 5. 370) verdffentlichte Reichenbach'lchz Geradfithrung ilt
ausfiihrlich behandelt im ,Lehrbuch der Kinematik” von L. BURMESTER (Leipzig, 1888, S. 658-661). Sie erlcheint dort
als spezieller Fall eines ,Schleifkurbelgetriebes” fiir welchen der Endpunkt T der Gleitltange (vergl. Fig. 54, S. 97 des vor=
liegenden Textes) durch vier paarweise symmetrifch zur Mittellinie AB gelegene Punkte der Geraden RT geht. Im Falle
des Reichenbach'lchen Lenkers find zwei Punkte in R und T angenommen; die beiden andern in B zufammengeriickt. Eine
noch allgemeinere gendherte Geradfiihrung solcher Art ergiebt sich durch die Forderung, dafi der Endpunkt T durch 6
aequidiftant und symmetrilch zu AB auf RT angenommenen Punkte gehen soll. Die zwedkmibigen Verhiiltniszahlen
TM =8, BL=RT=35 hat Reichenbach vermutlich durch graphilches Probieren gefunden.
USSER den im Text erwiihnten Keflelkonftruktionen (Fig. 51 u. 60) hat Reichenbach auch den Gedanken von ROHREN=
KESSELMN aufgenommen und zu diesem Zwedke Verfuche liber die Verdampfung von Waller in Flintenldufen angeftellt.

11. Reichenbach's weitere gemeinniitzliche Arbeiten.

IE Verordnung uber die Griindung der ,ALLGEMEINEN POLYTECHNISCHEN SAMMLUNG” ift zusamt einer

»Inftruktion fiir den Conservator” im Kunft= und Gewerbeblatt vom Jahre 1822 abgedrudkt. Jahrgang 1823 enthilt unter
»Nachricht von der polytechnilchen Sammlung” eine Ueberficht iiber den Inhalt der Sammlung. Hier ift aufgezihit:

»Ein in allen seinen Teilen vorziiglich, gut und schén ausgefiihrtes, arbeitendes Modell einer Dampfmalchine nach
Watt's Prinzip (doppeltwirkend), von Reichenbach.” Es ift dies das nachden zugehﬁrigen Pléinen Reichenbach's in Fig. 51,52
abgebildete, jetzt im Deutlchen Museum aufbewahrte Modell.

Das Modell einer Schneid- und Loch=Malchine fiir die Salzpfannen=Bleche in Reichenhall (S. 70 des Textes).
Das Modell der grofien Kaltengeblife zu Bergen und Reichenhall (Fig. 41, S. 75).
Die beiden letzteren Modelle find leider verloren gegangen. Dagegen find zwei Modelle von Wagen (S. 136), und das
Modell der Waller[zulenmalchine (Typus I, S. 60) die der Katalog weiter aufzihlt, jetzt im Befitze des Deut{chen Mufeums.
IE EntlchlieBung Kénig Ludwigs tiber ,Die Errichtung einer polytechnilchen Central=Schule in Miinchen vom Jahre
1827 findet fich im ,Kunft= und Gewerbeblatt” vom Jahre 1827.

12. Letzte Lebensjahre. Per(6nliche und familidre Verhéltniffe. Zufammenfalfung.

DIE erfte der beiden auf Tafel VIII wiedergegebenen Denkmiinzen ift die ungemein [charf und plaftifch gelchnittene
Medaille, die Kénig Max Jofeph zur Erinnerung an die Ersffnung der Berchtesgadener Solenleitung herftellen lieB. Der
Kinftler ift der Hofmedailleur LOSCH, die Pragung wurde in der K. Miinze unter LEPRIEUR ausgefiithrt. Man fehe hiezu
eine Notiz von SCHLICHTEGROLL im Kunft= und Gewerbeblatt von 1818. Reichenbach erhielt die Miinze in Gold, weitere
Exemplare wurden in Silber und in Bronze geprigt. Die Méglichkeit der Reproduktion der préchtigen, ganz den Zeitftil
tragenden Medaille verdanke ich der Giuite des Direktors des K. Miinzkabinets, Herrn Dr. G. HABICH.
Die-zweite Miinze, ein Vereinstaler, hergeftellt 1826, von der fich ein Orlginal in der Medaillen=Sammlung des Deut=
fchen Mufeums befindet, wurde von Kﬁmg Ludwig I. dem Gedichtnis Fraunhofer's und Reichenbach's gewidmet.

Vergleichende Zusammenstellung der im Text gebrauchten alten MaBe.'
1 Bayerilcher FuB = 0,29186 Meter 1 Pariser FuB = 0,32484 Meter 1 Englifcher Fub = 0,30479 Meter

342631 .. - =1 = 3,07844 S E | 2 3,28090 w =1 =
1 Quadrat-FuB bayr. = 0,08518 Quadrat-Meter 1 Kubik=FuBf bayr. = 002486 Kubik=Meter
11,7396 ., S : 5 802235 W w = »
1 MabB=Kanne bayr. = 0,043 Kubik=FuB bayr. = 1,0690 Liter 1 Pfund bayr. = 0,5600 Kilogramm
0,935% ., - ¥ =0,0822 2 = 5 1,7857 . v =1

Im Salinenbetrieb entspricht ,ein Rohrl”, altes MaB, einer Forderung von 660 Kubik=FuB = 1641 Kubik=Meter in
2% Stunden, ..ein R6hrl”, neues MaB, einer Férderung von 20 Kubikmetern. (S. 55.)

1 bayerifcher Gulden = 1,71 Reichsmark.
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Literarifche Veroffentlichungen von Georg von Reichenbach.

»Nachrichten von den Fortlchritten der mathematilchen Werkftatt in Miinchen.” v. Zach's Monatliche Correlpondenz
Bd.9. 1804. S.377-384.

«» Theorie der Briickenbégen und Vorlchlédge zu eifernen Briicken von jeder beliebigen Gréfe.” 91 + XII Seiten. 4°.
Erfte Ausgabe Miinchen 1811; Zweite unverénderte Ausgabe 1833.

.Inwieweit kénnte wohl die Erfindung der Dampfbéte anwendbar und niitzlich werden?” Wédhentlicher Anzeiger
fiir Kunft= und Gewerbefleif im Kénigreich Baiern, 1816. S.49-58, 65-78, 81-87.

+Erkldrung der von Herrn v. BAADER herausgegebenen Bemerkungen iiber neue Verbeflferungen der Dampf=
malchine.” Miinchen 1816. S.8.

.Berichtigung der vom Hrn. Mechanikus Jos. LIEBHERR in Miinchen abgegebenen Erklirung, iiber die Erfindung
meiner Kreiseintheilungs=Methode.” Gilberts Annalen der Phyfik, Bd. 68, 1821, S.33-59.

,Ueber Kreiseintheilung nach Graden, Minuten und Sekunden.” Dingler's Polytechnifches Journal. Bd.6. S.129.
Auszug aus der vorigen Abhandlung.

Ueberficht uber die im Deutichen Mufeum befindlichen Inftrumente,
Malfchinen, Modelle und Urkunden von Georg von Reichenbach.

Erfter von Reichenbach in Mannheim verfertigter Spiegellextant. (Fig.1.) Aus der hiftorilchen Sammlung der
K. Akademie der Willenlchaften in Miinchen.

Grofler Repetitionstheodolit von Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr. (Fig. 8) Verwendet bei den erften Katafter=
mellungen in Bayern. Aus der Sammlung des K. Katalterbureaus in Miinchen.

Theodolit von Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr, beniitzt von Fraunhofer bei der Ausmeflung der Fraun=
hofer'(cdien Linien. Aus der Sammlung der K. Induftrielchule in Niirnberg.

Altronomifche Theodolite. (Fig. 18). Aus der hiltorilchen Sammlung der K. Akademie der Wiffen(chaften.

Altronomilcher Kreis auf Stativ (analog dem in Fig. 20 dargeftellten Kieler Vertikal=Kreis). Aus der Sammlung des
K. Topographilchen Bureaus in Miinchen.

Teil=Kreis von Reichenbach und Ertel zum Speyerer Pallageninftrument von Schwerd. Gelftiftet von Profeffor Dr.
M. Th. Edelmann in Miinchen.

Fernrohre aus der optilchen Anftalt von Reichenbach, Utzlchneider und Fraunhofer in Benediktbeuern. Aus der
hiftorifchen Sammlung der K. Akademie der Wilfenlchaften.

Diftanzmefler und TransverfalmaB(tiibe von Reichenbach. Aus eben diefer Sammlung und vom K. Topographilchen
Bureau.

Balisapparat mit Mefkeilen von Reichenbach, verwendet bei den Balismeflungen bei Niirnberg undjSpeyer. (Fig.
16, 17) Aus der Sammlung des K. Katalterbureaus.

Reichenbach's groBe Kreisteilungsmalchine. (Schema in Fig.7, Konftruktion der Fiihlhebel in Fig. 75). Aus der
hiftorifchen Sammlung der K. Akademie der Willenfchaften.

Modelle einer Mautwage und einer Hallwage. Erftere aus eben diefer Sammlung, letztere aus dem phyfikalifchen
Inftitut der Univer(itit in Miinchen.

Grobies Modell einer doppeltwirkenden Wallerfziulenmalchine vom Typus I. (Fig.36 und S.60.) Aus der hiftorilchen
Sammlung der K. Akademie der Willen[chaften.

Einfachwirkende Walflerfulenmalchine vom Typus lll. Die Malchine ftand von 1817 bis 1904 bei Berchtesgaden
(an der Pfifterleite) in Betrieb. (Fig.40.) Geltiftet vom K.Finanzminifterium (K.Salzamt Berchtesgaden).

Modell einer doppeltwirkenden Wallerfzulenmalchine fiir den Gewerbebetrieb, fiir Rotationsbewegung eingerichtet.
Nach Plinen von Reichenbach, ausgefiihrt von Artillerichauptmann Friedrich Speck. (Fig. 44.) Gettiftet von
den Herren B6hm und Wiedemann in Miinchen.

Betriebsfihiges Modell einer ortsfesten Dampfmalchine aus den Jahren 1812, 1813. (Fig.51-57.) Aus der hll'torifdxen
Sammlung der K. Akademie der Willenfchaften.

Patronendrehbank von Reichenbach. Geltiftet von Frau Regina v. Mayerfels,

Reichenbach's gezogenes Vorderladegelchiitz mit Feuerftein(chlof. Nachbildung des im K. B. Armeemufeum befind=
lichen Originals. Angefertigt und geltiftet von den K. Artilleriewerk(titten in Miinchen.

Modell einer Kugelpresse zur Herltellung von Langge(choflen aus Blei. (S.129.) Nach einem Entwurf von Reichen=
bach, hergeftellt von Artilleriemajor Friedrich Speck. Getftiftet von Generalmajor M. Speck.

Sdhriftlicher Nachlaf von Reichenbach. Perfonalakten, Briefe, Tagebiicher, Berichte, Entwiirfe, fowie Handzeichnungen
und Pliéne. Geftiftet von Frau Regina von Mayerfels und von Frau Ida von Miller in Meersburg.

Manuskripte, Handzeichnungen und Pléne aus der phyfikaiifchen Sammlung bei der Akademie der Willenlchaften,
von der Generaldirektion der Berg=, Hiitten= und Salzwerke, von der ehemaligen Indulftriefchule in
Miinchen, vom ftidtifchen Bauamt und vom k. Hofbauamt in Miinchen.

-
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN.

Titelbild: GEORG VON REICHENBACH. Kupferdruck nach dem vom Verein Deutfcher Malchinenbauan(talten
geftifteten, von Profellfor RudolphWimmer ausgefiihrten Gemilde im Ehrenfaal des Deutlchen Muleums

1. Jugendjahre. Erfte mechanilche Verfuche. Aufenthalt in England.
Fig. 1. Das erfte von Reichenbach verfertigte Inftrument, ein Spiegelfextant aus dem Jahre 1789-90 .
Fig. 2. Watt's patentierte Dampfmalchine fiir Rotationsbewegung (10 PS). Nach der in Soho in den Jahren
1787-1800 ausgefiihrten Konftruktion. Nach Farey, Treatise on the steam=engine, Tafel XI-XI1I
Tafel 1. Blatt aus dem englifchen Tagebuch Reichenbach's. Skizze der Watt'lchen Dampfmaldhine fiir Rotations=
bewegung, von Reichenbach in Soho aufgenommen B s A s, e TR K
2. Militérilche Tatigkeit.
Fig. 3. Skizze der Bohrmalchine fiir das K. K. Kanonenbohrhaus in Wien, 1821
Fig. 4. Skizze des K. K. Kanonenbohrhaufes in Wien, 1821 . . . . :
Fig. 5. Das Reichenbadh'lche gezogene Vorderlade=Gelchiitz mit Geﬁ:hoﬁ
3. Erfindung der Teilmalchine.

4. Griindung und Entwicklung des mechanilchen Inftituts.
Fig. 6. Skizze vom 10. Juli 1800 zum ,Eintheilungszirkel” und zur .Regel zum Inftrumententheilen”. Erfte
Entwiirfe zur Kreiseinteilungsmalchine. Vgl. auch Fig.75. . . . . 5
Tafel ll. Entwurf zur Kreiseinteilungsmalchine vom Oktober 1801. Nach der im Deul.fdmn Mufeurn beﬁndlld'len
Handlkizze von Reichenbach . . . . A g
Fig. 7. Schematifche Darftellung der Kreisemteilungsmafd\me aus Reu'.henbach‘s Auffatz I.xber dte Erﬁndung
[einer Kreiseinteilungsmethode in Gilbert's Annalen der Phyfik vom Jahre 1821 . . . . . . .
5. Reichenbach’s geodatifche und transportable altronomilche Inftrumente.
Fig. 8. Reichenbadh'lcher Theodolit mit 12zélligem Horizontalkreis von 180%. Typus der Reichenbach'lchen
Theodolite. Nach dem im Deutlchen Mufeum befindlichen Original . . . . . . . . . . . .
Fig. 9. Ramsden's Theodolet, nach Adam's ,, Geometrical and graphical Essays” .
Fig. 10. Brander's Scheibeninftrument mit 10z&lligem Horizontalkreis. Nach dem im Deutfchen Mul'eum be-
findlichen Original . . . Anp o SP TR S e A -
Fig. 1. Ramsden's grofier Theodolit nach der Abbtldung in der Philos. Transactmn.s of London, 1790 .
Fig. 12. Reichenbach's 12zélliger Theodolit von 1804 im Mafitab des Ramsdens'fchen Inftruments (Fig. 11] .
Fig. 13. 10zolliger Borda=Kreis von Lenoir. Nach dem im deutlchen Mufeum befindlichen Original
Fig. 14. 12zélliger Borda=Kreis von Reichenbach von 1813. Original auf der Sternwarte in Kiel . . .
Tafel Ill. Brief von Reichenbach an Gaull, vom 8. Oktober 1811. Fakfimile des im Gauf=Archiv der Gﬁmnger
Sternwarte befindlichen Originals . . . . . e U S .
Fig. 15. Reichenbach's erfter fiir Schiegg gebauter Iszlllger \!ernkalkrels von 1804 nach dem im K Bayr.
Katafterbureau befindlichen Original . . . S e R e i
Fig. 16 u. 17. Reichenbach's Balisapparat und Meﬁkeil. Driginale im Deutfchen Mufeum nafid oy
Fig. 18. Reichenbach's altronomifcher Theodolit, 8 z6llig, nach dem im Deutfchen Mufeum beﬁndlld'ten Orlginal
Fig. 19. Reichenbach's Univerfalinftrument, 12z5llig, von 1812, Original auf der Sternwarte in Kiel . :
Fig. 20. Reichenbach'saftronomilcher Kreis (Vertikalkreis) aufStativ,?zﬁllig, Original auf der Sternwarte in Kiel
Fig. 21. Reichenbach's groBer, 18zdlliger, altronomifcher Kreis auf Stativ, von 1319, Original (Schumachers
Inltrument) auf der Sternwarte in Kopenhagen . . . . . . .
6. Reichenbach's groBe altronomilche Inftrumente.
Fig. 22. Ramsden's Altazimut vom Jahre 1793, nach Pearson's Introduction to practical aftronomy . b
Fig. 23. Cary's Transit Circle von 1791, Belfel's Kénigsberger Inftrument. Nach Pearson's practical aﬂronomy
Original im Deutfchen Mufeum . . . - - Rl
Fig. 24. Reichenbach's 36zélliger Vertikalkreis f“ur Mannhelm. Sknzze von Reichenbach aus dem Jahre 1819
Tafel IV. Brief von Laplace an Reichenbach, von 10. Juli 1812. Original im Deutfchen Mufeum
Fig. 25. Olaf R6mer's ,machina domestica” von 1689, nach Horrebow's ,.Basis altronomiae”
Fig. 26. Olaf R6mer's ,rota meridiana” von 1704, nach Horrebow's , Basis aftronomiae” %
Fig. 27. Einftellkreis zu Reichenbach's fiir Gauf angefertigtem Palflageninftrument von 1819, nach Ambronn s
Handbuch der Infirumentenkunde . . . . e, e
Fig. 28. Skizze zu Reichenbach's Meridiankreis fiir Neapel (36 zolllg), Handze:d\nung vom Jahre ]8]4 3
Fig. 29. Chr. Scheiner's , Telescopium heliotropicum” von 1618, als Typus der ..deutichen Aufftellung” eines
Rquatorialf e a oo & .
Fig. 30. Siffon's .Equatorial sector” von 1700 als Typus der .englilchen Aufftellung” eines Hquatoria]s =
Fig. 31. Reichenbach's Aquatorial ,deutlcher Aufftellung” fiir Neapel. Handzeichnung vom Jahre 1814
Fig. 32. Kleines Aquatorial in ,englifcher Aufltellung”, nach Liebherr, um 1814 . . . .
7. Die Solenleitung von Reichenhall nach Traunftein und Rofenheim. Relchenbach s doppelt-
wirkende Wa(ler{sulenmalchinen.
Tafel V. Alter Vermeffungsplan der Solenleitung zwilthen Reichenhall und Inzell von Tobias Volkhmer, vom
Jahr 1616, nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen, von der Generaldirektion der Berg=, Hiitten=
und Sallnenwerke iiberlallenen Original . . . . . £ s T B HRTE B

Tafel V1. Karte des Solenleitungsweges zwilchen Reichenhall und Traunftein, Fakfimiledruds nach einem
alten Plane vom Jahr 1755 . . I A T A S e
Fig. 33. Uberlichtskarte der Solenleitung von Berdltesgaden b:s Rofenhe:m .
Fig. 34. Profil der Solenleitung von Berchtesgaden bis Traunftein . . . . L
Fig. 35. J. v. Baader's Turmmalchine fiir den Hauptbrunnenfchacht in Reld'lenhal] von 180? e

.
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Fig. 36. Reichenbach's doppeltwirkende WallerfZiulenmalchine, Typus I, von 1808 . 54
Fig. 37. . » 1l,von 1810 . 65
Fig. 38. Detaillkizzen zur Wa[fer[‘aulenma%ine Typus 11, nach Handzeichnungen von Reid‘lenbach e 67
Fig. 39 u. 40. Reichenbach's einfach wirkende Wallerfiulenmalchine, Typus 111, von 1816-1817; Aufrib der
Malchine zu llfank; Skizze nach der im Deutfchen Muleum aufge&ellten Malchine an der Pfifterleite 73
8. Die Solenleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall. Reichenbach’s einfachwirkende Walfer~
(dulenmalchinen.
Fig. #1. Geblile fiir den Hochofen in Bergen, von 1816 . . 75
Tafel VII. Brief von Utzfchneider an Reichenbach, vom 24. Dezelnber 1817 Orlgmal im Deutfchen Mul'eurn 78
Fig. 42. Reichenbach's Entwurfder Waﬂ'erf“aulenmaﬂlme aufdem Tiefen Georg=Stollen zu Clausthal, von 1822 80
Fig. 43. Skizze zu den Wallerfiulenmalchinen fiir Clausthal und Huelgoat von 1822 . . . . 80
Fig. 4. Modell einer Waller[dulenmalchine fiir Rotationsbewegung fiir den Betrieb in der Amberger Gewehr.
fabrik, von 1825, nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen Original . . . . . . . . . . 81
9. Reichenbach‘s guﬁeil’erne Rohrenbriicken.
Fig. 45. Wyatt's Vorlchlag zur Konltruktion gufieiferner R6hrenbriicken,von 1800 . . . . . ., . . . . 82
Fig. 46. Detail zu Reichenbach's R6hrenbogenbriicken, von 1809 . . . . SR ST ORONE R3
Fig. 47. Entwurf zu einer Réhrenbogenbriicke von 150 Full Spannweite, von 130‘9 SR e 85
Fig. 48. Situationsplan der jetzt vom Deutfchen Mufeum iiberbauten Infel, aus dem Jahre 1814 mrt dem
Grundriff der Ludwigsbriicke . . . (3 e S e AR | 7
Fig. 49. Reichenbach's Projekt zu einer eifernen Rﬁhrenbrdd«e uber dle lfar, von 1814 N e o R v |
Fig. 50. Briicke nach Reichenbach’s Syftem liber den Hammerftrom bei Peitz,von 1829 . . . . . . . . 89
10. Reichenbach's Arbeiten iiber die Dampfmalchine.
Fig. 51. Perfpektivilche Anlicht des Modells einer ortsfelten Dampfmalchine von 1812. Nach einer Original=
zeichnung von Reichenbach. Modell im Deutlchen Mufeum . . . T S sl et
Fig. 52. Grund= und Aufrif diefer Malchine. Nach den Originalplinen von Rcld\enbach SR e 9S
Fig. 53. Hahnlteuerung der Reichenbach'lchen ortsfelten Dampfmalchine . . . . . . . . . . . . . 96
Fig. 54. Reichenbadh's Geradfiihrung des oberften Punktes der Kolbenftange . . . 97
Fig. 55. Diagramm fiir die durch die Injectionspumpe vermittelte Kraftausgleldwng an der Kurbel des
Schwungrades. . . . P e i S e b e Lo S S R A
Fig. 56. Kolben mit Metalllledcrung nadl Re:chenbad'l e R T xSk s i
B Salieeiandpeaiilatars oo it di s s Soo i Gl S Sl A e sl e e et S s 100
Fig. 58. Dampfdiagramm . . 103
Fig. 59. Entwurf einer Zwullmgsmafdtlng mit oszll]lerenden Zylindern und Ruckkuhler Nach elner Sklzze
Reichenbach's von 1819 . . . . S i R L
Fig. 60. Reichenbach's birnférmige Dampfkeﬂ'el. Nach einer Skizze von ISIG NN 107
Fig. 61. Hahnfteuerung fiir Reichenbach's erlte transportable Hochdruckmalchine ohne Kondenfaﬂon mlt
oszillierendem Zylinder. Nach den Originalentwiirfen Reichenbach's aus den Jahren 1814~ 1817 . 109
Fig. 62. Mulchellchieberfteuerung fiir die gleiche Malchine, Entwurf etwa von 1816 SRR e T 109
Fig. 63 u. 64. Zwei Ventilfteuerungen fiir eben diefe Malchinen nach den Entwiirfen von 1819 . . . 111
Fig. 65. Diagramm der Tangentialkrifte am Schwungrad einer Zwillingsmalchine zur Ausmlttelung der Ge.
[chwindigkeitsfchwankungen des Schwungrades. Nach einer Skizze von 1819 . . . . o M2
Fig. 66. Dampfdiagramm . . AL e g O s S g AT T n e S i S [ {74
11. Reichenbach's weitere gemeinnutzl:che Arbelten.
Fig. 67. Reichenbach's ,Wallermalchine” fiir die Wallerverforgungs=Anlage der Stadt Augsburg von 1822.
Nach den in Dingler's polytechnifchem Journal 1822 veréffentlichten Pldanen . . . el il L
Fig. 68. Marmor=Sige=Schleif= und Polier=Werk fuir die Marmorbriiche im Kreuther=Tal bei Tegern[ee T ¢
Fig. 69. Skizze zur Aufltellung des Obelisken auf dem Karolinenplatz in Miinchen, 1818 . . . . 116
Fig. ?o Entwurf zu einer Gasbereitungsanftalt fiir die Beleuchtung der K. Refidenz in Miinchen. Nach einem
Plane Reichenbach's von 1818 . . . . . 17

Fig. 71. Alter Plan der K. Relidenz in Miinchen mit der beabﬂchﬂgten Gasbe!euchtung der Hﬁfe von 1818 118
Fig. 72. Die verlchiedenen in den Jahren 1802-1839 entltandenen Projekte zu einem Donau-Main-Kanal . 117
Fig. 73. Skizzen von Reichenbach iiber die Verwendung des Arbeitsvermﬁgens der Meereswogen zur Fort=
bewegung der Schiffe . . . AR el S e SRR B .
Fig. 74. Reichenbach's Stromgel’d\wmdlgkeltsmeﬂ'er, von 1&23 < . sl | 2%
12. Letzte Lebensjahre. Per{6nliche und familidre Verhaltnille. Zu[ammenfal'fung
Tafel VIII. Medaille zur Erinnerung an die Erbffnung der Berchtesgadener Solenleltung durch Konig Max=
Jofeph 1. 1817 . . . . 128
Denkmiinze, dem Gedaichtnls an Fraunhofer und Reld'tenbach gewidmet von Kdnig Ludwig l 1826 128
Zulatze und literarilche Notizen.
Fig. 75. Skizzen zur Kreiseinteilungsmafchine aus den Jahren 1801 und 1803 . . . . . . . . . . . 133

Fiir die f[orgfiltige Herftellung der Figuren bin ich dem unter Leitung von Herrn Ingenieur SCHIERMANN ftehenden
Zeichenbureau des Deutlchen Mufeums wie Herrn Lehrer HELMRICHS und ftud. RIEGER der Technifchen Hochlchule
Miinchen zu ganz befonderem Danke verpflichtet.
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1. Jugendjahre. Erlte mechanilche Verfuche. Aufenthalt in England.
Die viterliche Werkftatt und die Sternwarte Barry's in Mannheim . . -
Aufenthalt in Soho, 1791, Skizze und Befchreibung der Watt‘lchen Dampfmal'd'une ;
Weitere Studien in England 1791-1793 A A eah AL

Z. Militarilche Tatigkeit.
Die beiden Reichenbach, Vater und Sohn, als Leiter der churfurftl. Militarwerkftéatten .
Kriegsjahre, Belagerung von Mannheim . .
Errichtung der Gewehrfabrik in Amberg 1801, des Gneﬁ- und Bohrhau[es in Augsburg,
1806, des Kanonenbohrhaules in Wien, 1821 . ;
Konftruktioneines gezogenen Vorderlade-Gefchiitzes, 1809. Prmztp der Gel‘choﬁexpanfon

3. Erfindung der Teilmalchine.
Erfte Entwiirfe aus den Jahren 1800 und 1801. Befchreibung der Malchine

4. @riindung und Entwicklung des mechanilchen Inltituts.
Das mathematilch-mechanilche Inftitut von Reichenbach, Utzlchneider und Liebherr, 1804
Die optilche Anftalt von Utzlchneider, Reichenbach und Fraunhofer, 1809
Trennung der Inftitute. Das Inftitut von Reichenbach und Ertel, 1814 .
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Fraunhofer's groBer Refraktor fiir die Sternwarte in Dorpat, 1824, mit deutfcher Aufftellung.
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7. Die Solenleltung von Reichenhall nach Traunftein und Rofenheim. Reichen-

bach’s doppeltwirkende Wafler{zulenmalchinen.
Vorgefchichte der Berchtesgadener und Reichenhaller Solenleitung von 1559-1800 .
Wiederaufnahme der Pline unter Kurfiirlt Max=Jofeph, Ubertragung des Baues an das
Reichenbach'[che Inftitut und an Salinenrat Baader, 1807 s I © L e
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Reichenbach’s doppeltwirkende Waller(zulenmalchinen, Typus ! und II, 1808 1810
Berechnungen zur groBen Waller{zulenmafchine, Typus Il ’ LN
Reichenbach’s Arbeitsmalfchinen, 1809 s X
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