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„Ganz allein durch Aufklärung der Vergangenheit 
läßt fich die Gegenwart begreifen.”

GOETHE, Tag« und Jahreshefte 1811.

UF der Herbfttagung des Jahres 1910 haben Vorftand und Vorftandsrat des 
Deutfchen Mufeums die Herausgabe einer Sammlung von Lebensbefchrei* 
bungen und Urkunden zur Gefchichte derNaturwiffenfchaften und der Technik 
in die Wege geleitet. Es gefchah in der Abficht, den reichen Inhalt derSamm= 

lungen und Archive des Mufeums, die als eine lebendige Gefchichte menfchlicher Arbeit 
mit ihrem Ringen und Durchdringen zu uns fprechen, in zufammenfaffenden, auf hifto= 
rifche Dokumente geftützten Darlegungen dem eingehenderen Studium noch weiter zu 
erfchließen und, anknüpfend an die im Ehrenfaal errichteten Denkmäler, in einzelnen 
Biographien das Lebenswerk der Männer feftzuhalten, die mit originaler Geftaltungs* 
kraft in den Entwicklungsgang der Technik eingegriffen, mit genialer Intuition den Gang 
der naturwiffenfchaftlichen Forfchung beftimmt haben.

Hier ordnen fich die Gefchehniffe um die einzelne Perfönlichkeit, die zumal in Zeiten 
des Werdens und Neufchaffens entfcheidend hervortritt, die aber auch im Rahmen 
der örtlichen und zeitlichen Verhältniffe, aus denen fie hervorgegangen und inner* 
halb deren fie gewirkt hat, verftanden werden muß.

Dort aber ergibt fich eine Anordnung nach der treibenden Kraft, die den einzelnen 
Problemen innewohnt, die im Wechfel der Zeiten und unter geänderten Vorausfetzungen 
in immer neuen Formen fich auftun, die, immer aufs neue in Angriff genommen, immer 
neue und tauglichere Mittel zu ihrer Bewältigung fordern, immer neue, fei es geiftige, 
fei es wirtfchaftliche Werte fchaffen.

IM Laufe der letzten Jahrzehnte ift, davon zeugt eine Reihe bedeutungsvoller Publi* 
kationen der jüngften Zeit, der Sinn für hKtorifche Betrachtung auch auf naturwiffen* 

fdiaftlichem und technifchem Gfebie^erheBlich gewachfen.
Es kommt derWunfchzum Ausdrud^dje Stellung von Naturwiffenfchaft und Technik 

innerhalb unterer gefamten kulturellen Entwicklung in ihrer Bedeutung für die Gegenwart 
gewertet und zumal die letzte Epoche in ihrem Fortfehritt allfeitig gewürdigt zu fehen, 
in deren Anfang die erften Werke der modernen Technik mit den Anfätzen technifch* 
wiffenfchaftlicher Forfchung zugleich 'gefchaffen und in deren Laufe die großen, ver= 
einigenden Gedanken gedacht worden find, die untere naturwiffenfchaftliche Erkenntnis 
auf neue Grundlagen geftellt haben.

IN folchem Sinne möge auch die vom Deutfchen Mufeum beabfichtigte Herausgabe 
einer Sammlung von „Lebensbefchreibungen und Urkunden" verftanden fein. Dererfte 

Bandder Sammlung, den wir hiermitdenFreunden undGönnerndes DeutfchenMufeums 
überreichen, gibt die Darlegung der Lebensarbeit von GEORG VON REICHENBACH.

MIT weittragenden Ideen eilte er feiner Zeit voraus. Seine 
Schöpfungen kennzeichnet die geniale Kraft der Erfindung 

ebenfo wie dieMeifterfchaft der Ausführung. DieMeßkunft der Erde 
und des Himmels verdankt ihm bedeutfame Fortfehritte, der deutfehe 

Mafchinenbau feine erften ruhmreichen Erfolge."
So lautet die Infchrift des vom Verein deutfeher Mafchinenbauanftalten geftifteten, 

von Profeffor Rudolph Wimmer ausgeführten Bildniffes von Reichenbach im Ehren* 
faal des Deutfchen Mufeums, das der hier vorangeftellte Kupferdruck wiedergibt. 
F\1E folgenden Blätter erweifen die Berechtigung diefer Infchrift. Dabei tritt die Be= 
■—* deutung Reichenbach‘s, ganz abgefehen von feinen bekannten Schöpfungen auf 
dem Gebiete des Inftrumentenbaues und der Wafferfäulenmafchinen, befonders hervor 
in feinen bis zuletzt fortgefetzten, unvollendeten Arbeiten zum Bau der Dampfma* 
fchine, für welche fich im Nachlaffe ein intereffantes Urkundenmaterial vorgefunden hat.

Gerade diefer Nachlaß an Briefen, Konzepten, kurzen Tagebüchern, Skizzen und 
Werkzeichnungen, der dem Deutfchen Mufeum durch die Enkelin Reichenbach‘s, Frau 



Regina von Mayerfels und ihre Tochter Ida, verheiratete von Miller, in hochherziger 
Weife überlaffen worden ift, war es, welcher als ein unmittelbarer Zeuge aus jenen 
Frühlingstagen der Technik zuerft zur Herausgabe einer größeren Biographie Georg 
von Reichenbach‘s Anregung und Ermutigung bot.

Die Darlegungen im zehnten Abfchnitt, Arbeiten über die Dampfmafchine, fowie im

und Watt in Soho, find wefentlich diefen hinterlaffenen Papieren, und zwar foweit 
möglich unverändert, auch mit Beibehaltung der Schreibweife entnommen.

Für den Bau der geodätifchen und aftronomifchen Inftrumente, mit dem Reichenbach 
feine Laufbahn eröffnet hat, konnte an die wertvolle hiftorifche Sammlung angeknüpft 
werden, welche die K. Bayerifche Akademie der Wiffenfchaften dem Deutfdien Mufeum 
übergeben hat. Mit ihren Ergänzungen aus den Sammlungen des K. Katafterbureau 
und des topographifchen Bureau des Generalftabs ift fie befonders lehrreich für die 
Entwicklung der einzelnen Typen jener Inftrumente.

über die dritte, bekanntefte Schöpfung Reichenbach's, die Berditesgaden-Rofen- 
heimer Solenleitung und ihre Wafferfäulenmafchinen ift in Lehrbüchern und Bio­
graphien oftmals berichtet. Gleichwohl bot die Planfammlung und das Archiv der 
Generaldirektion der Berg- Hütten- und Salzwerke noch mannigfache Auffchlüffe zur 
Vorgefchichte der Saline, Originalpläne zu den Mafdünen 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- 
badTs an. Für ihre Darftellung ift mir, außer von den eben bezeichneten Quellen, wie- 

MUieüm, noch we'iW ein reiches urkuTicllicnes Material 
zugefloffen: Aus dem von Reichenbach geführten Briefwechfel mit Gelehrten und Tech­
nikern, aus den Akten und Inftrumentarien der Sternwarten zu Heidelberg, Göttingen, 
Kiel, Kopenhagen und München, aus den Akten des K. Bayerifchen Kultusminifteriums, 
aus dem K. Bayerifchen Kriegsarchiv, aus weiteren Archiven des Staates und der Stadt, 
vom Stadt- und vom Hof-Bauamt Mündnen, wie von privater Seite.

An geeigneter Stelle des Textes wie weiterhin in den Zufätzen und literarifchen 
Notizen ift hierüber des näheren berichtet.

HIER aber möchte ich, ohne einzelne Namen zu nennen, aufrichtigen Dank aus- 
fprechen für die wertvolle Unterftützung, die mir von allen diefen Seiten zuteil 

geworden ift. Ebenfo möchte ich danken dem Schöpfer des Mufeums, der in groß­
zügiger Weife die Ausgeftaltung der Schrift ermöglicht hat, danken allen Freunden und 
Kollegen, die mir mit ihrem Rat zur Seite geftanden find. Das lebendige, der Arbeit 
zugewendete Intereffe ift mir Anfporn und Aufmunterung für die Durchführung gewefen.

Dem Texte konnte eine Anzahl von Originalfkizzen Reichenbach‘s in getreuer Nach­
bildung unmittelbar eingefügt werden. Für weitere Pläne und Entwürfe waren Kopien 
herzuftellen, fonftige erläuternde Figuren aufzunehmen, die fich in der Ausführung in 
etwas dem Charakter jener Originalzeichnungen, in ihrer fchlichten klaren Aus­
drucksweife anfchließen follten. Hier hat vor allem das Zeichenbureau des Deutfchen 
Mufeums meine Wünfche in dankenswertefter Weife unterftützt.

Die künftlerifche Ausgeftaltung des Werkes, dem die Kunftanftalt von Meifenbach 
Riffarth und Co. alle Sorgfalt gewidmet hat, verdanken wir dem bewährten Berater des 
Deutfchen Mufeums in allen ähnlichen Fragen, Herrn Profeffor Otto Hupp.

SO möge das Buch hinausgehen, den Ruhm eines werkfrohen Mannes zu künden, 
der an der Schwelle des vergangenen Jahrhunderts ein Vorkämpfer technifcher 

Arbeit gewefen ift, es möge ein Vorläufer fein für größere, umfaffendere Forfchungen 
zur Gefchichte der Naturwiffenfchaft und der Technik, es möge dem Deutfchen Mufeum 
aus deffen Schaffenskreis es entftanden, zu Wirken und Wollen, zu Schauen und Schaffen 
neue Freunde und Mitarbeiter gewinnen.

MÜNCHEN, im März 1912.
Walther von Dyck.
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1. JUGENDJAHRE. ERSTE MECHANISCHE VERSUCHE. 
AUFENTHALT IN ENGLAND.

EORG FRIEDRICH REICHENBACH ift geboren am 24. Auguft des Jahres 
1771 zu Durlach in Baden als der Sohn des Bürgers und Schloffermeifters 
allda, JOHANN CHRISTOPH REICHENBACH und deffen Ehefrau HELENE 
ELISABETH, einer geborenen PFETSCH. Der Vater kam 1772 als Stuck» 

bohrmeifter der kurpfälzifchen Stuckbohrerei zunächft nach Heidelberg, bald darauf 
nach Mannheim. Dort, in der aufblühenden Refidenz des prachtliebenden, auf Förde» 
rung der Wiffenfchaft, Pflege der Literatur und Kunft, Belebung von Handel und Indu= 
ftrie eifrig bedachten KURFÜRSTEN CARL THEODOR VON DER PFALZ erhielt der 
junge Reichenbach die erfte Erziehung. Mit aufgewecktem Sinn, aber mit nur mäßigem 
Erfolg, wo es auswendigzulernen galt, befuchte er die Bürgerfchule. Mit viel größerem 
Eifer und Intereffe ift er bei den Bohrmafchinen des Vaters zu finden und erfährt hier 
fchon früh die Anleitung zu praktifcher Hantierung. Man erzählt - von allen großen 
Technikern gibt es solche Erzählungen - er habe als elfjähriger Knabe eines Tages an 
der Bohrmafchine feinen Vater mit den Worten empfangen, die Kanone fei fchon 
gebohrt - es waren aber erft einige Stunden feit Beginn der Arbeit verftrichen, die 
fonft nahezu einen Tag erforderte. Da ftellte fich denn heraus, daß der Knabe an dem 
Bohrer ein Häkchen angebracht hatte, welches die Bohrfpäne gleich mit dem Bohrer 
zurücknahm, während man fie bis dahin immer befonders herausziehen mußte.

Auch fpäter noch, als der 15jährige Jüngling in die neugegründete kurfürftliche 
Militärakademie in Mannheim eingetreten, dauerte der forgfältige technifche Unter» 
richt des Vaters in der Werkftatt fort. So erwuchs für Reichenbach der Vorzug, neben 
theoretifcher Ausbildung eine feltene Fertigkeit zu praktifcher Betätigung fich zu er» 
werben. Diefe glückliche Verbindung ift feiner Lebensarbeit zugute gekommen und 
hat ihn befähigt, bei klarem Erfaffen der geftellten Probleme ftets auch ihre praktifche 
Durchführbarkeit mit in die Berechnung zu ziehen und der fchließlichen Löfung die 
größte technifche Vollendung zu geben.

Weitere Anregung zu mechanifchen Arbeiten erhält Reichenbach auf der für die 
damalige Zeit hervorragend eingerichteten Sternwarte des Kurfürften. ABBE BARRY, 
der Hofaftronom und der ebenfalls an der Stern warte tätige Ingenieurgeograph HENRY 
erwecken fein Intereffe für Aftronomie und aftronomifche Inftrumente und fchon damals 
finden wir ihn mit der Anfertigung genauer Meßinftrumente befchäftigt.

SCHON in meiner Jugend" - fchreibt er in einem Auffatz über die Erfindung feiner 
Kreisteilungsmethode, erfchienen 1821 in Gilberfs Annalen der Phyfik, den wir 

auch in der Folge heranzuziehen haben - „als ich auf der Kriegsfchule zu Manheim 
die theoretifche Bildung erhielt und von meinem Vater in den Nebenftunden zur prak» 
tifchen Arbeit beftändig angehalten wurde, fühlte ich eine große Neigung zur Aftronomie; 
vorzüglich aber intereffierten mich die aftronomifchen Inftrumente. Ich hatte fchon eine 
dunkle Ahnung, daß fie mancher Verbefferung fähig wären; befonders fchienen mir 
die damals gebräuchlichen Inftrumente viel zu groß zu fein und ich glaubte, geftützt 
auf meine damals mikrofkopifchen Augen, daß, wenn man die Inftrumente verfchärft, 
fie fich bei gleicher oder felbft erhöhter Wirkung viel kleiner müßten machen laffen, 
indem dann befonders ihre Veränderung durch die Flexibilität und Dilatation fehr 
bedeutend vermindert werden würde. Doch diefes waren nur unzufammenhängende 
Ideen, welche der Gedanke, daß der große RAMSDEN, wenn folches anginge, es gewiß 
fchon würde ausgeführt haben, immer wieder verwifchte. In den Jahren 1789 und 90 
verfertigte ich in meinen Nebenftunden, nach einem englifchen Mufter, einen Spiegel» 
fextanten von 9 Zoll Halbmeffer, zu deffen Vollendung ich mir felbft eineTheilmafchine
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Fig. 1: Das erfte von Reichenbach in Mann 
heim verfertigte Inftrument.

machen mußte. Hierbei erft lernte ich die großen 
Schwierigkeiten in Verfertigung aftronomifcher 
Inftrumente recht kennen, hatte aber dennoch 
die große Freude, daß die Beobachtungen mit 
meinem vollendeten Sextanten mit denen des 
englifchen gut zufammenftimmten; niemals war 
die Abweichung über eine Minute groß."

Diefes erfte von Reihenbach angefertigte 
Inftrument - es trägt die Infhrift: „GEORG 
REICHENBACH MANHEIM" - befindet fich, 
aus den Sammlungen der k. bayer. Akademie der 
Wiffenfhaften überlaffen, im Deutfchen Mufeum. 
SIRBENJAMINTHOMPSON,dernachmalige

GRAF RUMFORD, der vertraute Berater des 
Kurfürften bei feinen fozialen, wirtfchaftlichen 
und militärifchen Reformen wird gleichfalls auf 

die technifchen Arbeiten des Zöglings feiner Militärakademie aufmerkfam. Auf feine 
und Barrys Empfehlungen hin wird Reichenbach vom Kurfürften zu zweijährigem 
Aufenthalt nach England zum Studium des dortigen Mafchinenwefens gefchickt:

„Da Seine Churfürftliche Durchlaucht" - heißt es in dem an den churfürftlichen Hof= 
kriegsrat ergangenen Schreiben vom 30. May 1791 - „dem Johann Georg Reichen= 
bach, Sohn des Artillerielieutenants und Stuckbohrmeifters die gnädigfte Erlaubniß er= 
theilt, auf einige Zeit naher Engelland reifen zu dürfen, um sich alldortin der Mehanic 
zu perfektioniren, auch demfelben zu diefem Behufe, in mildefter Rückficht, daß er unter 
der Aufficht und Unterricht feines Vaters bey Montirung und vollkommener Herfteilung 
der neu gegoßenen Kanonen mit gutem Erfolge fchon wirklich gebraucht werden konnte, 
einen überhauptigen Beytrag von fünfhundert Gulden, aus der Mannheimer Kriegs= 
kaffa andurch gnädigft verwilliget haben, fo wird diefe höchfte Entfchließung dem Chur= 
fürftlichen Hof=Kriegs=Rat zu weiters nötigen Anweifung hiemit gnädigft bedeutet." 
AM 16. Juni 1791 tritt Reichenbach die Reife nach England an, dort eingeführt durch

■ den bayerifchen Mafchineninfpektor JOSEPH VON BAADER, feinen fpäteren 
eiferfüchtigen Widerfacher, der fich fchon feit 1787 in England aufhielt und dort dem 
Studium des Mafchinenbaues und der Induftrie gewidmet hatte. Der erfte Aufenthalt 
Reichenbachs in England erftreckt fich bis zum Januar 1792, dann folgt ein zweiter 
von Ende Februar 1792 bis Ende Mai 1793.

Von diefen Reifen und einzelnen in England gemachten Studien und Beobachtungen 
handeln zwei, durch die Unmittelbarkeit der Aufzeichnungen intereffante Tagebücher 
Reichenbachs, in denen gelegentliche, vom Augenblick eingegebene Notizen einge= 
tragen find. Sie fanden fich unter den fchon eingangs erwähnten, von Frau Regina von 
Meyerfels, der Enkelin Reichenbachs, dem Deutfchen Mufeum übergebenen Papieren.

Die erften Monate, bis Mitte September 1792 weilt Reichenbach in Soho, in der 
Fabrik von BOULTON & WATT und hat hier, trotz des großen Mißtrauens, das man 
ihm als Fremden entgegenbringt, Gelegenheit, vollen Einblick in die Details des 
Dampfmafchinenbaues fich zu verfchaffen. Wir geben beiliegend den Facfimiledruck 
zweier Seiten des Tagebuches, die von der Ankunft in Soho handeln und eine Skizze 
der Wattfchen doppeltwirkenden Dampfmafchine für rotierende Bewegung enthalten 
und fügen den anfchließenden Text des Tagebuches an, der als eine der erften Auf= 
Zeichnungen über diefen Haupttypus der Wattfchen Mafchinen nicht ohne Intereffe ift. 
Bei aller Flüchtigkeit, welche die Umftände ihres Entftehens mit fich brachten, gibt 
die Skizze doch in trefflicher Charakteriftik jene Mafchine wieder. Sie entfpricht 
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genau, auch in den Maßverhältniffen, der Figur in FAREY‘s für die Gefchichte des 
Dampfmafchinenbaues fo wichtigem „Treatise on the steam engine" (London 1827), 
die auch MATSCHOSS in feiner „Entwicklung der Dampfmafchine" (Berlin 1908) re­
produziert hat. Wir (teilen diefe FareyTche Abbildung (Seite 4) des unmittelbaren Ver= 
gleiches wegen der ReichenbachTchen Skizze gegenüber.

TAI ES EN Tag nach Tifch um 5 Uhr reiften wir mit dem Poftwagen von London nach 
„ Lx 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 erklärte Herr Baader dem 
Herrn B., aus weßen Urfache ich gekommen währe, nemlich um den Mechanismus 
der Wattifchen Feuermafchine zu ftudieren; allein er zeigte keine große Freude darieber, 
denn fein Carakter ift fehr 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 fehen. Diefen ganzen Tag hielten wir uns hir auf 
und ich bekam auch gleich einige Feuermafchinen zu fehen. Abends darauf, an 12 Uhr 
reifte Herr von Baader von Birmingham ab nach Wigan auf die dortige Eifenhütte."

„Ich gieng den andern Tag von meinem Wirthshaus fort (den 12ten Juni), um nach 
Soho zu gehen, aber unglücklicher Weife konte ich 4 Stunden lang den Weg nicht 
finden, aus Urfache, weil ich keinen Menfchen fragen konte; als ich es endlich fand, 
und nach meinem beftimten Quadir ging, fo wahr ich fehr betrübt über meine un= 
fchickliche Lage, etwas zu lernen, und von allen Freunden abgefondert zu feyn, - doch 
fuchte ich mich baldmöglichft mit diefer unangenehmen Lage auszuföhnen 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 Mechanifmus der Wattifchen Feuer= oder Dampfmafchine 
vollkommen zu ftudieren. Ich arbeitete nun 6 Wochen an meinen Zeichnungen, denn 
ich mußte nicht nur allein vor Boulton geheim feyn, fondern auch vor allen dahir 
befindlichen Arbeitern; aus der Urfache koftete mich diefe Arbeit unbefchreibliche Müh, 
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 fehen. 
Die vollkommene Einrichtung davon folgt."

„Dies ift die Einrichtung der Wattifchen Mafchine. Nun finden noch einige noth= 
wendige Verhältniße ftadt, welche ich mit vieler Mühe erlangte ohne beobachtet zu 
werden, nemlich: Der Dampfkößel A muß fich zum Inhalt des Zillinders B verhalten 
wie 170035:11793 oder kürzer 14,418:1 oder noch kürzer beynah 141/2:1. Es ift 
äußerft nöthig, dem körperlichen Inhalt des Dampfkößels zu dem des Zillinders ein 
bestirntes Verhältnis zu geben, damit der Zufatz des Dampfs dem Abgang immer gleich 
und weder zu viel noch wenig ist, dieses Verhältnis beftimt fich am beften durch die 
Erfahrung, wovon Herr Watt am meiften befitzt. Die Dimmenfionen vom Kößel seyn 
folgende:

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

Auch ift bey H oder irgend an dem oberen Theil, ein Röhrgen angebracht, in welchem 
Quekfilber enthalten ift, gleich einem Barometer, daß von innen der Dampf auf das 
Quekfilbersäulgen drücken kann, und von außen ift in das Röhrgen ein kleines 
Stäbgen auf das Quekfilber geftellt, damit der Mann, welcher die Mafchine in Gang er= 
hält, fogleich, durch das in die Höhe fteigen oder hinunterfinken diefes Stäbgen, fehen 
kan, ob der Dampf zu ftark oder zu fchwach ift und dann diefem, durch Eröffnung eines 
an dem Damptkößel oben angebrachten Fendils oder Verftärkerung des Feuers und 
des Zugs, alfobald abhelfen kann, damit es immer gleichförmig erhalten wird."

i*



< 1 2 3 4 5 8 7 8 0 10 1,1 12 13 14 1,5 1,6 17 18 1? 20 2,1 22 23 2,4 25 gng[ puß

Fig. 2: WATTs patentierte Dampfmafchine für Rotationsbewegung (10PS). Nach der in Soho in den Jahren 1787 bis 1800 ausgeführten Konftruktion.
(Farey, Treatise on the steam=engine, Seite 444 u. ff., fowie Tafel XI-XIIL)



Blatt aus dem englifchen Tagebuch Reichenbach‘s vom Jahre 1791. oriflmai im Deuteln Mufeum. 

Skizze der Watt'fdien Dampfmafdiine für Rotationsbewegung.

Tafel 
I. 

(Zu Seite 4.)
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„Nun ift auch ganz begreiflich, daß durch die Abrauchung fehr viel Waffer aus‘m 
Dampfkößel verlohren geht und daß das Waffer immer eine gewiffe Höhe halten muß; 
folglich muß ein Mittel feyn, um diefes abrauchende Waffer zu erfetzen; weil es nun 
gefährlich ift, daß man durch Eröfnung eines Kranes mit der Hand das Waffer in dem 
Kößel regulieren muß, aus Ursache weil man nicht verfichert ift, ob der Zulauf der Ab= 
nähme gleich ift, und am Ende der Kößel entweder ganz voll, oder ganz leer würde, 
wie es an denen alten Feuermafchienen öfters gefchieht, so dachte Herr Watt darauf, das 
Waffer im Dampfkößel zu regulieren, ohne eine menfchliche Hand daran zu bringen, 
welches das ficherfte ift; die Einrichtung davon ift folgende: es fchwimmen auf der Ober» 
fläche des im Dampfkößel flehenden Waffers zwey wafferhaltende kupferne Kugeln, 
welche durch eine kleine Stange mit einander verbunden feyn, an welcher wieder ein 
kleines Stängelgen oben durch den Dampfkößel luftdicht geht; wenn nun das Waffer 
im Dampfkößel steigt, fo werden die zwey Kugeln auch fteigen, mit letzt benanntem 
Stängelgen, welches oben an einem fehr kleinen Hebelgen befeftigt ift, an deffen ent» 
gegengefetzter Seite ein kleines über einem Rohr gehendes Fendil gefchloffen würd, 
und den Eingang des Waffers verhindert, bey entgegengefetzter Richtung, würd es (ich 
juft umgekert verhalten, folglich behalt das Waffer immer eine Höhe."

„Die Einrichtung des Roftes ift folgende:
„Er liegt unter einem fchiefen Winkel, von beynahe 35° (über diefes nahm Herr Watt 

ein Padent, weil es fo fehr vortheilhaft in Anfahung der Feuerung ift); weiter geht der 
Kamin vermöge einem eifernen Rohr durch den Dampfkößel und nach einem ganzen 
Umlauf um den Kößel, erft zu einem fehr hohen Kamin hinaus, damit alle erzeigte 
Hitze dem Waffer mitgetheilt würd und <^ie Hitze allen entftehenden Dampf der Stein» 
kohlen verzehrt, fo daß man nichts von letzterem fieht."

„Nun feyn auch, fowohl auf den Alten, als auch Wattifchen Dampfkößeln zwey 
Kranen, welche an den einen Enden,vmit langen Röhren verfehen, wovon eins länger 
als das andere ift; diefe zwey Kranen ftecken mit endes befchriebenen Röhren, in dem 
Kößel, fo daß die mittlere Höhe des Waffers juft in die Mitte des Unterfchiedes der 
beiden Röhrenlänge zu ftehen komt, folglich würd das Ende des längern im Waffer 
und das des kürzern im Dampf ftehn; weil nun der Dampf ftärker als die Atmo. ift, fo 
würd nach Eröfnung des längeren Waffer, und des kürzern Dampf kommen. Komt 
nun das Waffer im Dampfkößel zu hoch, fo daß das kürzere Rohr auch darin fteht, fo 
würd nach Eröfnung diefes, auch Waffer kommen, und im Gegentheil, wenn das Waffer 
zu nieder komt, fo würd aus keinem Waffer fondern aus allen beiden Dampf fpringen, 
alfo kann mann vermög diefer zwey Kranen die mittlere Wafferhöhe regulieren, oder 
vielmehr, diefe Kranen feyn der Maßftab der Wafferhöhe im Kößel."

„Die Fendillen der Feuermafchienen haben folgende Einrichtung: es feyn runde 
Scheiben, welche auf ihrer Hochkant fchräg abgedreht feyn, damit nach fchließung der» 
felben, daß Lodi vollkommen genau gefchloßen würd; diefe Fendillen werden bey Er» 
öfnung fenkrecht über ihre Ofnung aufgezogen, und geben dem Dampf völligen Durch» 
gang fo bald fie den vierten Theil des Diam. aufgehoben werden, denn alsdann ift der 
Eingang des Dampfs die Oberfläche eines Zillinders, und diefe ift der Grundfläche voll» 
kommen gleich, fobald fie ein Vierthel derfelben hoch ift; die geftald davon ift folgende 
(Vergl. Fig. B auf Seite 4, welcher die Darftellung A aus dem FareyTchen Werk gegen» 
übergeftellt ift). Das Verhältnis der Diameter der Fendillen, zu denen der Zillinder, ift wie 
17:3, doch komt es darauf nicht fo genau an und befonders bey kleinen Mafchienen, 
ich werde die Ofnungen der Fendillen lieber etwas größer machen, und fie nicht fo hoch 
aufheben, fo bekomt der Eingang wieder fein Verhältnis zu der weite des Zillinders."

„Bemerkung: Die Mafchiene machte 24 Hübe in der Minute. Reine Dampfconfum» 
tion in der Secunde ohne Verluft 5,04 Cub. Fuß. - Fläche der Ventille 7 Quadratzoll. -
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Gefchwindigkeit des einftrömenden Dampfes durch die Vent in der See. 104 Fuß. - 
Vom Feuer und deffen Circulation am Kößel berührte Fläche 80 Quadratfuß. - Diefem= 
nach geben 16 Quadratfuß Berührung des Feuers und feiner Circulation einen Cubicfuß 
Dampf in der Secunde."

„Es ift aus Erfahrung bekant, daß der Stärke des eingefchloffenen Dampfs, kein 
Gefäß zu widerftehn im Stande ift; folglich könte man, noch ohne Zerfprengung der 
Gefäße, mit geringer Mühe dem Dampf die Stärke zweier Admos. geben. - Doch ift 
diefes nicht rathfam. Herr Watt brachte es auf den äußerften Grad der Dauer, und 
Vortheil der Mafchine, und gibt feinem Dampf die Stärke, die Admos. und noch eine 
Wafferfäule von 8 Schuh in Gleichgewicht zu erhalten, das ift, der Druck diefes Dampfs, 
gegen ein vollkommenes Facuum würde gleich feyn der Laft einer Wafferfäule von 
41 Schuh, Englifches Maß."-

REICHENBACH's Aufenthalt in Soho währte nur acht Wochen. Schon in diefer Aus» 
dehnung war er nur ermöglicht worden dadurch, daß Reichenbach bei dem Bau 

einer Dampfmafchine mit tätig fein konnte, die Graf Rumford auf Anregung des Salinen» 
rates Klais für den Salinenbetrieb in Reichenhall beftellt hatte. Ein Modell der Mafchine 
fcheint zuftande gekommen zu fein. Als dann aber infolge der bedrohlichen Kriegslage 
in der Pfalz die Beftellung rückgängig gemacht wurde, war für Reichenbach ein längeres 
Verweilen in Soho nicht mehr möglich. Er trat, durch Baader‘s Beziehungen empfohlen, 
auf den großen Eifenhütten des LORD BALCARES in Haigh bei Wigan als Ingenieur 
ein und war dort längere Zeit in leitender Stellung tätig; auch mit dem Bau einer Ge= 
bläfemafchine betraut worden, wie ein Zeugnis des Befitzers befagt:

„I 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 I had the honour in the year 1769 to be personally known to his Serene High» 
ness the Elector Palatine from whom I received every civility - 1 feel myself well 
warranted to recommend Mr. Reichenbach to the Elector of Bavaria."

„Haigh near Wigan. Nov. 13th 1792." BALCARES.
Leider fehlen weitere Nachrichten über Reichenbachs Aufenthalt in England. Wir 

wiffen nur, daß er neben dem Mafchinenbau und der Eifeninduftrie ganz befonders 
(ich dem Studium des englifchen Inftrumentenbaues gewidmet hat, damals, durch 
Ramsden, Troughton, Cary, den jüngeren Dollond u. a. vertreten, des erften der Welt. 
DIE Rückreife nach Deutfchland erfolgte am 26. Mai 1793 von Edinburgh aus über

Rotterdam, wo er am 1. Juni eintraf. Der Weg nach Mannheim führt Reichenbach 
nach Düffeldorf, der kurpfälzifchen Feftung, wo ihn befonders die Gemäldefammlung 
in Entzücken verfetzt, die von Kurfürft Johann Wilhelm von Pfalz=Neuburg angelegte 
berühmte Rubensfammlung, heute der Glanzpunkt der Münchner Pinakothek. Der Ar» 
mierung der Feftung, „welche (ich einem ftarken Angriff füglich entgegenftellen könnte, 
wenn es nicht an Gefchütz und Munition und allem was zur Verteidigung nötig ift, fehlte", 
widmet er im Tagebuch besondere Aufzeichnungen; auch Remfcheid, mit den übrigens 
recht primitiven Schmiedewerkftätten für den Kriegsbedarf, wird befucht.

Zunächft fcheint Reichenbach nach feiner Ankunft in Mannheim eine Tätigkeit im 
Mafchinenbau zu erwachfen, denn er erhält den Auftrag zum Bau einer mit Torf zu 
heizenden Watffchen Mafchine für eine Mühlenanlage in Kefferthal bei Mannheim. 
Auch hatte Rumford Anfang 1793 für die Garnifon Mannheim „eine Wafferpump= 
mafchine, welche im Falle der Not auch zum Getreidemahlen gebraucht werden kann", 
in Soho beftellen laffen, deren Aufftellung Reichenbach leiten follte. Doch wird die 
Vollendung aller diefer Aufträge durch die Kriegsereigniffe verhindert.



2. MILITÄRISCHE TÄTIGKEIT.

nächften Jahre bringen Reichenbach vielmehr mannigfachfte Aufgaben auf 
I ) militärifchem Gebiet, im Zufammenhang einerfeits mit den Heeresreformen, 

) Lx ( welche Graf Rumford durch feine im Februar 1788 dem Kurfürften vorgelegte 
X Denkfchrift eingeleitet hatte, anderfeits infolge der Kriegsläufte des erften 

Koalitionskrieges. Zunächft reorganifiert Rumford die militärifchen Werkftätten in 
Mannheim und in München. Der Vater Reichenbach's wird 1789 nach Hannover be= 
ordert zufammen mit dem Gefchützgießer Speck, „um die dort nach englifchem Fuße 
eingerichteten Bohrmafchinen zu befichtigen und alsdann nach München zu reifen, 
um ein vollftändiges Modell zu einer Stuckbohrmafchine zu entwerfen, welches er 
alles mit größtem Eifer verrichtet, wodurch das gute der englifchen und das gute der 
Mannheimer Mafchine (der erften, gleichfalls vom älteren Reichenbach konftruierten 
Mafchine mit horizontaler Drehbank) miteinander verbunden würde."

Es folgten die Jahre, in welchen befchleunigt die Kriegsrüftungen betrieben wurden. 
Rumford‘s pro memoria vom März 1792 forderte außergewöhnliche Mittel zur Vor= 
bereitung für den unausbleiblichen großen Krieg, das gefamte Kriegsmaterial war zu 
erneuern, vor allem Mannheim in Verteidigungszuftand zu fetzen. Nachdem der 
Reichskrieg im November 1792 befchloffen worden, ging man an die Bildung des 
Kontingentes der pfälzifchen und kurbayrifdien Truppen, dann an die Rüftung.

NACHDEM zur Herftellung eines gut brauchbaren Militaire," befagt ein Dekret 
des Kurfürften vom Februar 1793, „es unumgänglich notwendig feyn will, das 

mechanifche, refpektive alles, was die Werkzeuge des Krieges betrifft, gut herzuftellen 
und beftändig zu unterhalten: fo haben feine Churfürftliche Durchlaucht gnädigft zu 
befehlen geruhet, daß zur Ober=Aufficht bey allen militairifchen Werkftätten, Gewehr= 
fabriquen, und fonftigen Arbeiten in fämmtlichen Höchftdero Landen und Erbftaaten 
ein OBER=MECHANICUS in der Perfon des durch feine befondere Kenntniffe in der 
Mechanik, fowohl theoretifch als auch hauptfächlich praktifch, bisher ausgezeichneten 
Unterlieutenants und Stuckbohrers Reichenbach angeftellet werden folle."

„Auch haben Höchftdiefelben dem obgedachten Ober=Mechanicus Titi. Reichenbach 
den Rang als Ober=Lieutenant bey der Armee nebft der Gage eines wirkl. Capitains, 
und Compagnie=lnhabers, welche er hiefüro ftatt denen für einen Stuckbohrer ausge= 
worfenen monat!®n 50 fl zu beziehen hat, mildeft zu erteilen und ihm als Mechanicus 
zugleich zu mehrerer Auszeichnung eine befondere Uniforme zu verleihen geruhet..."

„Weiters haben Seine Churfürftliche Durchlaudit den Sohn dieses Ober=Mechanicus 
Titi. Reichenbach, Johann Georg, als UNTER=MECHANICUS gnädigft anzuftellen, und 
demfelben den Rang eines Unterlieutenants mit Unterlieutenants=Gage und der Er= 
laubniß obbefchriebene Uniforme nach feinem Character tragen zu dürfen gnädigft 
zu verleihen geruhet."

„Diefer Ober= und Unter=Mechanicus haben überall, wo fie fich befinden, nebft der 
Oberaufficht in denen Churfürftlichen Militaire=Werkftätten, auch Sitz und Stimme bei 
den Zeug=Aemtern."

„Seine Churfürftliche Durchlaudit erwarten, daß fowohl der Ober= als auch der 
Unter=Mechanicus fich alle erdenkliche Mühe geben werden, das Höchfte Intereffe bey 
allen Gelegenheiten zu befördern, ihre gutachtliche Meinung über alle vorgefdilagene 
mechanifche Verbefferungen pflichtmäßig, und ohne alle Partheylichkeit abzugeben, 
alle ihre erworbene Kenntniffe zu gebrauchen, und alle ihre eigene Erfindungen zum 
beften des Dienftes, und zu diefem Behufe allein anzuwenden, fämmtlichen Arbeitern 
in den Churfürft'^n Militaire=Werkftätten den nöthigen Unterricht zu geben, und felbe 
zu all1 möglichem Fleiß anzuhalten.". . . .
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DAS ZEUGHAUS UND DIE NEUE STUCKBOHREREI IN MÜNCHEN fahen damals 
eine umfangreiche, bedeutungsvolle Tätigkeit. Schon 1792 begannen die Ver= 

fuche Rumfords „über die abfolute Kraftäußerung des expanfiblen Pulvergafes", Fort« 
fetzungen feiner in Amerika begonnenen Arbeiten, zu deren Ausführung der Vater 
Reichenbach mit herangezogen wurde. Die Refultate diefer Verfuche boten die Grund« 
läge für die Ermittelung der beften Gefchützausmaße und für den Entwurf zur Schaffung 
eines neuen Artilleriematerials. Die Bohrarbeiten an den Rohren, die 1794 begannen, 
führten dann Rumford weiterhin, in den Jahren 1797 und 98, zu feinen denkwürdigen 
„UNTERSUCHUNGEN ÜBER DEN QUELL DER DURCH REIBUNG ERZEUGTEN 
WARME", welche den Ausgangspunkt für die Auffaffung der Wärme als einer Mole« 
kularbewegung bilden und die Aufstellung des Satzes vom mechanifchen Aequivalent 
der Wärme angebahnt haben. Später, unter dem Nachfolger Rumfords, dem General« 
lieutenant VON MANSON, handelte es fich vor allem um Erneuerung und Inftandfetzung 
des Feldartilleriematerials an Kanonen und Haubitzen. Der Vater Reichenbach, in« 
zwifchen mit der Führung der Ouvrierskompagnie betraut, hatte Sämtliche Bohrarbeiten 
hiezu in eigener Regie zu leiten und förderte diefe Arbeit So, daß bis zum Ausbruch 
des Krieges gegen Österreich (1805) dreißig neu gegoffene Feldrohre hergeStellt waren. 
DER ALTE CHRISTOPH REICHENBACH bewährte fich in allen diesen Aufträgen als 

ein tüchtiger, in feinem Fache überaus erfahrener Praktiker, der fich aber, ein auch 
für den Sohn charakteristischer Zug, wenig in den Gang Seiner Arbeiten von nichtfach« 
männifcher Seite wollte einreden laffen. So fetzte er gleich zu Anfang bei der Einrich« 
tung der Bohrmafchine in München feine eigenen Pläne durch; er erfand dabei neben 
der Hauptmafchine noch eine befondere Drehbank zum Abdrehen der Schildzapfen 
(deren Modell fich heute im Münchner Armeemufeum befindet). Dadurch zog fich der 
Abfchluß diefer Arbeiten, noch unterbrochen durch die Rumford‘fchen Verfuche, mehr 
und mehr in die Länge. General von Hohenhaufen, der im Auftrag des Oberkriegsrates 
auf die endliche Fertigstellung zu drängen hatte, berichtet, wie alles faSt vollendet Sei 
und nur ein einziges Scheibchen an der Nebenmafchine noch fehle, „aber auch wenn 
noch hundert Stüde übrig wären, fo wollte er felbe lieber felbft machen, als mit diefem 
fonft guten Künftler mehr etwas zu thuen haben". Gleichwohl aber läßt er ihm Ge= 
rechtigkeit widerfahren und beantragt und erhält für Reichenbach eine goldene Medaille 
als Anerkennung „für die Sehr viele Mühe, Fleiß und Kunft bei der ordentlich berühmt 
fchönen und in Europa einzig dergeftalt gut eingerichteten Bohrmafchine." Auch um die 
Organisation der Amberger Gewehrfabrik und die Ausstattung des 1806 in Augsburg 
errichteten Gieß« und Bohrhaufes hat fich der Vater Reichenbachs wohl verdient ge= 
macht. Er ift im Jahre 1820 als Obriftlieutenant der Artillerie geftorben, ein allgemein 
gefchätzter und geachteter Mann.

DER JUNGE UNTERMECHANIKUS Georg Reichenbach war in Mannheim ver« 
blieben und dort in den Jahren 1793 bis 95 im Gieß« und Bohr=Haus tätig, wo 

felbft auch fein älterer Bruder Karl als Nachfolger des Vaters Aufteilung gefunden 
hatte. Man war dort, als fich der Krieg von der Pfalz her immer bedrohlicher näherte, 
mit der Vervollständigung der Armierung der Feftung vollauf beschäftigt. Mitte des 
Jahres 1794 begann der Kampf um Mannheim, zunächst um die Befestigungen auf dem 
linken Rheinufer, der im Dezember mit der Übergabe der Rheinfchanze an die Fran« 
zofen endigte. Dann ruhten in der erften Hälfte des Jahres 1795 die Waffen am Rhein 
bis nach erneutem Vorftoß der Franzofen am Unterrhein, bei welchem Düffeldorf fiel, 
jene unglückliche Kapitulation vom 20. September Mannheim in die Hände des Feindes 
lieferte. Von dem öfterreichifchen 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 zurückerobert.
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Zwei Nachrichten aus jener unglücklichen Zeit find uns erhalten über die Brüder 
Reichenbach, die mit einem Refte der kurpfälzifchen Artillerie in der vom Feind be= 
fetzten Stadt interniert waren: Ein kurzer Bericht über den durch das Bombardement 
der Ofterreicher herbeigeführten Brand des Gießhaufes, der auch die Habe des älteren 
Reichenbach zerftörte. Der Vater Reichenbach fchildert bei diefem Anlaß in einem be= 
weglichen Schreiben aus München an den Oberkriegsrat die fchlimme Lage feiner in 
Mannheim zurückgebliebenen Familie5 wie ihm der Unterhalt derfelben erfchwert fei 
und nur möglich würde dadurch, „daß ihm fein Sohn Georg alle Monate feine ganze 
Gage nach München fchicke, vor die eigene Lebfucht, damit er die Monats=Gage von 
57 fl. der Familie ganz laffen könne."

Eine zweite Nachricht handelt von zwei weittreibenden Bomben=Mörfern, die Georg 
Reichenbach im Jahre 1794 für die öfterreichifche Armee zu konftruieren hatte. Sie 
zeichneten fich durch befonders ftarke, für den weiten Wurf berechnete Lafettierung 
aus und erforderten die Herfteilung befonderer Bohrwerkzeuge. „Das zweckmäßige", 
fagt jener Bericht, „diefer 30 Pfünder Bombenmörfer ift notorifch bekannt und find 
noch zum Beweife die Merkmalen in Mannheim davon zu fehen, dann es follen dem 
gewiffen Vernehmen nach allein aus diefen zwei neu in Mannheim verfertigt wordenen 
weit treibenden Mörfer 1800 Stück Bomben von dem Galgenbuckel bey der Belagerung 
in Mannheim geworffen worden fein, weilen mit keinem andern Mörßer dahin gereicht 
werden konnte." Tatfächlich hat die Stellung der Ofterreicher am Galgenberg die Rück» 
eroberung Mannheims entfchieden, freilich um den Preis eines verheerenden Bom= 
bardements, zu dem in der tragifchen Verwirrung jener Tage auch diefe, wenige Monate 
vorher in den eigenen Mauern hergeftellten Gefchütze beigetragen haben.

IM Jahre 1796 kam Reichenbach mit dem Refte der kurbayerifchen Truppen nach 
München. Die Kriegslage hatte fich mit Jourdan‘s Niederlage bei Amberg und Würz» 

bürg geändert. Moreau, bis München vorgedrungen, fah fich zum Rückzug über den 
Rhein - es ift der berühmte Rückmarfch durch das Höllenthai bei Freiburg - gezwungen. 
Kurze Friedenstage folgten. Neben der Befchäftigung im Zeughaus und in der Bohr» 
werkftatt, in welcher damals gerade die obenerwähnten RumfordTchen Verfuche im 
Gange waren, erblühte jetzt für Reichenbach die Tätigkeit, die vor allem feinen Ruhm 
begründen follte, die Befchäftigung mit den Problemen der Inftrumentenkunde.

Zunächft freilich unterbrachen noch mannigfache militärifche 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 
Möskirch, denen der Rückzug der Ofterreicher nach Ulm folgte, wurde das bayerifche 
Subfidienkorps der Reichsarmee durch die Mobilifierung auch der Referven der kur» 
bayerifchen Truppen verftärkt. Unter diefen befand fich auch die neuerrichtete Ouvriers= 
kompagnie, bei welcher die beiden Reichenbach ftanden. Nach dem Vordringen der 
Franzofen bis München rückte jenes Kontingent in die Oberpfalz ab, wohin auch, 
nach Amberg, das Hoflager des Kurfürften Maximilian Jofeph verlegt worden war. 
Zu aktivem Eingreifen kam es für diefe Truppe nicht mehr. Die Schlacht von Hohen» 
linden am 3. Dezember entfchied das Schickfal des Krieges.

Aber den Aufenthalt in der Oberpfalz hatte General Manfon benützt, die Errich» 
tung einer Gewehrfabrik in Amberg in die Wege zu leiten. Mit ihrer Organifation - 
für eine Lieferung von jährlich viertaufend Gewehren - wurde Reichenbach beauf= 
tragt. Im Feldlager zu Cham entftanden die Entwürfe für die notwendigen Arbeits» 
mafchinen, fo für die Drehbänke, die Reichenbach mit befonderer Vorrichtung zum 
Drehen von Schrauben verfahj das Deutfche Mufeum bewahrt diefe Skizzen wie auch 
eine Originaldrehbank. An der nach dem Frieden von Lüneville im Zufammenhang 
mit den Heeresreformen durchgeführten Erneuerung des Artilleriematerials nahm
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Reichenbach als Konftrukteur ebenfo lebhaften Anteil - von ihm ftammt eine Neu» 
konftruktion der Lafetten - wie an den Fragen der Reorganifation der Ouvrierskom» 
pagnie. Dann folgte 1806, unter Mitwirkung des Vaters und Bruders, die Errichtung 
des militärifchen Gieß» und Bohrhaufes in Augsburg, eine Aufgabe, die fich für Reichen» 
bach fünfzehn Jahre fpäter noch einmal in großem Maßftab wiederholte, als er 1821

Fig. 3: Skizze der Bohrmafdiine für das Wiener Bohrhaus.

den Auftrag erhielt, in Wien ein Kanonenbohrhaus zu bauen. Hier konnte er alle die 
Erfahrungen zufammenfaffen und verwerten, die ihm feine artilleriftifche wie feine 
fpätere technifche Laufbahn in fo reichem Maße gewährt hatte. Wir fügen, um den 
Umfang der Anlage zu kennzeichnen, zwei Handzeichnungen Reichenbach‘s, Grund» 
und Aufriß des Wiener Bohrhaufes und eine Skizze der Bohrmafdiine, hier ein.

SCHON in den erften Jahren der Münchner Tätigkeit hatte fich Reichenbach mit 
der KONSTRUKTION EINES GEZOGENEN VORDERLADER=GESCHUTZES 

befchäftigt. 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, Langgefchoffe fchon früher, im Dreißigjährigen Kriege aufgetaucht, 
ohne daß es indeffen bei den Neuorganifationen des Heerwefens im 18. Jahrhundert 
irgendwo zu einer Einführung diefer Erfindungen gekommen wäre. Reichenbach trat 
mit feiner durchaus originellen Konftruktion im Jahre 1809 hervor, als der Krieg in Tirol 
die Einführung eines leichten und leichtbeweglichen Gefchützes von größerer Tragweite 
und Sicherheit wünfchenswert erfcheinen ließ. Doch ruhte die Durchführung bis zum 
Jahre 1816, wo die erften Schießverfuche ftattfanden. Der Kavallerie» General 
Graf zu Pappenheim fchreibt darüber in feinen „Militärifchen Phantafien" (aus dem 
Jahre 1831): „Hat man gezogene Büchfen, warum follte man nicht Aehnliches bei 
Kanonen anbringen können? Die Ausführung erfcheint uns gar nicht unmöglich. Wir 
haben Verfuche mit folchen Gefchützen gefehen, die einem glücklichen Refultate fehr 
nahe waren, die nur noch einiger Proben und kleinerer Verbefferungen bedurften. 
Der frühe Tod des genialen Erfinders - wir nennen diefen Mann, es war Reichenbach - 
diefer Mann hatte Autorität genug, uns in Schutz zu nehmen, wenn man uns leerer 
Projectenmacherei befchuldigen wollte - und die geringe Unterftützung, die diefer 
Gegenftand damals fand, weil man fich fchwer vom Alten trennt, dann weil auch die 
Verfuche etwas koftbar waren, auch der Erfinder von anderen Gegenftänden fehr in 
Anfpruch genommen wurde, dies machte die Sache damals fallen."

Erft Jahrzehnte fpäter, in den vierziger Jahren und vorzüglich, nachdem die ge= 
zogenen Vorderladerkanonen der Franzofen fich im italienifchen Feldzug von 1859
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Fig. 4: Skizze des Kanonenbohrhaufes in Wien, 1821.
2*
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(bei Solferino) bewährt hatten, gelangten gezogene Gefchütze mannigfacher Syfteme 
zur Einführung, ohne daß indes an die Reichenbach‘fche Konftruktion, mit derer feiner 
Zeit vorausgeeilt, angeknüpft worden wäre. „Les inventions trop au=dessus de leur 
epoque restent inutiles jusque au moment oü le niveau des connaissances generales 
est parvenu ä les atteindre" fagt LOUIS NAPOLEON im Vorwort zu feinen „Etudes 
sur le passe et 1‘avenir de 1‘Artillerie" (Paris, 1846).

Fig. 5: Das Reichenbach'fche gezogene Vorderladergefchütz mit Gefchoß.

Das Gefchütz, auf einer leichten hölzernen Blocklafette ruhend, ift nur in einem 
Exemplar hergeftellt worden, das im Bayerifdien Armeemufeum aufbewahrt wird. Eine 
in den bayerifdien Militärwerkftätten hergeftellte Nachbildung mit durchfchnittenem 
Rohr befindet Geh im Deutfchen Mufeum} fie ift nebenftehend wiedergegeben. Das 
zylindrifche Broncerohr hat eine Seelenweite von 32 mm und eine Länge von 321/2 Ka= 
Über. Die Geben 0,6 mm tief eingefchnittenen Züge haben einen ganzen Drall (nach 
rechts) auf die ganze Bohrungslänge. Das Gefchütz verfeuert ein Langgefchoß aus 
Blei von 140 mm gleich 41/2 Kaliber Gefamtlänge. Für die Führung desfelben hat 
Reichenbach das Prinzip der GESCHOSSEXPANSION erdacht, das fpäter von Minie 
wiedererfunden worden ift: Das Gefchoß beGtzt, wie nebenftehende Abbildung zeigt, 
Geben den Zügen entfprechende Bleianfätze und wird mit 1 mm Spielraum von vorne 
eingeführt. Beim Schuß wird infolge der Trägheit der Maße das Gefchoß geftaucht 
und fein Hinterteil, ein konifch geformter Hartholzzapfen, in die entfprechende Aus= 
höhlung des Bleimantels eingedrückt und diefer dadurch an die Rohrwandung und 
in die Züge gepreßt.*)  Die zentrifche Zündung erfolgt mit Hilfe eines Steinfchloffes. 
Neu und für präzifes Richten befonders zweckmäßig ift auch die Richtmafchine, welche 
vertikale und horizontale Bewegung des Rohres für Höhenrichtung bis zu 30° und für 
feitliche Korrekturen ohne Bewegung der Lafette ermöglicht.

*) Der Querfchnitt des Gefchoßes in Figur 5, B ift der Darftellung in v. SAUER's „Grundriß der Waffenlehre" (München 
1866) fowie in SCHMOLZL's Werkdien „Die gezogene Kanone” entnommen. Das im Armee=Mufeum befindliche Gefchoß, 
deflen Durchfchneidung die Verwaltung auf meinen Wunfch in dankenswerter Weife veranlaßte, zeigt aber den in Figur A 
wiedergegebenen Querfchnitt; der konifche Hartholzzapfen hat ringförmige Querrillen und außerdem vier Längsrillen, 
durch welche eine fefte Verbindung des Holzzapfens mit dem (bei der Herfteilung des Gefchoffes darüber gegoffenen) 
Bleimantel vermittelt wird. Die Anordnung bezweckt offenbar auch die Verlegung des Schwerpunktes gegen die Spitze 
des Langgefchoßes.

Noch bis in das Jahr 1824 reichen Verfuche Reichenbachs mit kleinkalibrigen ge= 
zogenen Gewehrläufen, um die Durchfchlagskraft von Langgefchoffen zu erproben.
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Eine im Nachlaß Reichenbachs vorgefundene Skizze zeigt eine auf einer Lafette mon» 
tierte Kugelbüchfe, die wohl zu folchen Verfuchen beftimmt war.

SEIT dem Jahre 1807 war Reichenbach mehr und mehr von feinen militärifchen
Intereffen abgelenkt worden durch die großen wiffenfchaftlichen und technifchen 

Aufgaben, die ihm feit feiner Ankunft in München erwachfen waren. Als er deshalb 
im Jahre 1811 fein Entlaffungsgefuch aus dem Militärverband an den König richtete, 
konnte er mit berechtigtem Stolze Tagen:

„Als Offizier der Artillerie und der Ouvriers=Kompagnie gab ich mir immer Mühe, 
das bayerifche Gefchütz durch mein Studium, durch meinen Eifer, durch meine Kennt» 
niffezuverbeffernund in diefem Zweige desDienftes, foviel immer an mir lag, nützlich 
zu fein. Zu gleicher Zeit habe ich in der Mechanik und in der Inftrumentalaftronomie 
es wirklich foweit gebracht, daß ich diefe Bahn nicht mehr verlaffen kann, ohne mich 
über die unzweckmäßige Anwendung meiner inneren Kräfte bei der Welt verant= 
wörtlich zu machenj der gute Ruf, den meine Arbeiten nun beinahe durch ganz Europa 
erworben haben, erlaubt mir auch zu glauben, daß ich dadurch dem Dienfte Eurer 
Königlichen Majeftät und dem Vaterlande keine Unehre gemacht habe. Um nun meine 
Kräfte der Mechanik und der Wiffenfchaft mehr widmen zu können und um niemals 
mehr durch das unvermeidliche Detail des Militärdienftes davon abgezogen zu werden, 
wage ich es, Eure K. Majeftät um meine Entlaffung zu bitten."

3. ERFINDUNG DER TEILMASCHINE.
EICHENBACH fchildert den wichtigen Schritt, welcher ihn zu feinen Erfolgen 
auf dem Gebiete der Inftrumentenkunde führte, die Erfindung der Teil» 
mafchine, in dem fchon eingangs erwähnten Schriftchen aus dem Jahre 1821, 
welches er als Entgegnung auf die Prioritätsanfprüche feines ehemaligen Mit» 

arbeiters LIEBHERR verfaßt hat. Die Methoden, welche feine Vorgänger, fo vor allem
RAMSDEN, zur Kreisteilung angewandt hatten, beruhen auf durchaus anderen Prin» 
zipien. Der von Reichenbach zugrunde gelegte Gedanke war indeffen fchon vorher von 
DE CHAULNES ausgefprochen worden in der 1768 veröffentlichten Schrift „Nouvelle 
methode pour diviser les instruments de mathematiques et d‘astronomie"j Reichen» 
bach hat ihn aber ohne Zweifel ganz unabhängig davon gefunden und, was hier das 
wefentlichfte ift, wirklich und zwar mit größtem Erfolge durchgeführt.

Wir geben ReichenbadTs Darlegung im Auszuge wieder, weil fiefür feine konfequente, 
auf das praktifch erreichbare Ziel gerichtete Denkweife ganz befonders charakteriftifch 
ift und zugleich die Genauigkeitsgrenze feiner technifchen Ausführung bezeichnet. Dabei 
muß man freilich berückfichtigen, daß die Schrift nahezu zwanzig Jahre nach der Kon» 
ftruktion der Teilmafchine verfaßt ift und fomit naturgemäß in den Bemerkungen manche 
erft fpäter gewonnene Anfchauungen mit eingeflochten find.

Reichenbach hatte beabfichtigt, ein Werk über lnftrumental=Aftronomie herauszu» 
geben und in demfelben feine reichen Erfahrungen niederzulegen. Es haben fich im 
Nachlaß kleinere Bruchftücke zu diefem Werke, datiert vom Jahre 1816, vorgefunden, 
deren wefentlichen Inhalt Reichenbach in eben diefem Schriftdien aufgenommen hat.

El meinen Reifen in England", fchreibt Reichenbach, „inden Jahren 1791,92 und 93 
' befchäftigte ich mich blos mit dem großen Mafchinenwefen5 Hrn. RAMSDEN fah 

ich nur zweimal in feinem Laden, feine Werkftätte fah ich nie. Die Sternwarten befuchte 
ich fämtlich und machte im Vorbeigehen meine Bemerkungen in Beziehung auf ihre Ein» 
richtung. Als ich im Jahre 1796 nach München kam, fand ich dort keine einzige Anftalt 
zur Verfertigung mathematifcher, viel weniger aftronomifcher Inftrumentej alles in
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diefem Betreffe wurde aus England, geringere Gegenftände aus der Werkftätte des 
Hrn. BRANDER von Hrn. HOSCHEL ZU AUGSBURG bezogen. Sogar zur Reparatur 
mußten felbft kleine mathematifche Inftrumente nach Augsburg gefchickt werden. Der 
geringe Bedarf einer einzigen Stadt und das fo nahe gelegene Etabliffement des damals 
berühmten Hrn. Brander, dem Hr. Höfchel folgte, war wol allein Urfach, daß München 
fich damals von Künftlern für mathematifche Inftrumente fo gänzlich entblößt fand; 
denn an Induftrie, Kenntniffen und Gefchicklichkeit hätte es wol hier nicht gefehlt."

„Die Werkftätte des Hrn. Höfchel zu Augsburg war zu jener Zeit fehr im Abnehmen 
und Hr. VON BEIGEL (damals churfürftlich fächfifcher Legationsrath am Münchener 
Hofe und jetzt königl. Bibliothekar in Dresden), munterte mich auf, meine früher er» 
worbenen Kenntniffe und Erfahrungen in der Verfertigung mathematifcher Inftrumente 
hier in Anwendung zu bringen, welches auch, foweit es meine Kräfte und die mir vom 
Militärdienft übrige Zeit erlaubten, gefchah. Ich verfchaffte mir die nöthigen Werk= 
zeuge und verfertigte eigenhändig eine kleine Theilmafchine, womit ich in der Folge für 
die hiefige Forftkammer mehrere Winkelinftrumente ausführte, welche zur Zufrieden» 
heit ausfielen und den vorgefchriebenen Zweck vollkommen erfüllten. Späterhin ver» 
fertigte ich auch mit demfelben Apparate mehrere kleine Spiegel»Sextanten u.d.m."*)

„So brauchbar auch alle diefe von mir mit eigener Hand verfertigten Inftrumente 
waren und fo zufrieden fich auch die Inhaber derfelben mit ihnen bezeigten, fo ge» 
nügten fie doch mir felbft bei weitem noch nicht, denn fowol im Bau, als in der Aus» 
führung ließen fie immer noch vieles zu wünfchen übrig, vorzüglich bei der Eintheilung, 
welche nur auf ganze Minuten zuverläffig war. Doch die Bahn für die Verfertigung 
brauchbarer mathematifcher Inftrumente in München war dadurch gebrochen und bei 
der damals gänzlich mangelnden Gelegenheit von Anwendungen der Mechanik für das 
große Mafchinenwefen, dem ich mich in England gewidmet hatte, faßte ich den feften 
Vorfatz, jenen Zweig der ausübenden Mechanik (die Vervollkommnung mathe» 
matifcher Inftrumente) eifrig zu verfolgen, wozu ich jede von meinen Berufsgefdiäften 
übrige Stunde verwendete."

„Alles beruhte nun auf Anordnung und Ausführung einer •vollkommenen*Kreis»Ein» 
theilung und dazu geeigneter Drehwerke, um den Mittelpunkten und den Limbis der 
Inftrumente die möglichfte und mit den Eintheilungen übereinftimmende Vollkommen» 
heit zu verfchaffen. Allen damals bekannten Kreis=Eintheilungsmethoden konnte ich 
aus guten Gründen kein Vertrauen fchenken, und mußte alfo hierzu eine eigene Bahn 
eröffnen und verfolgen. Und dazu gaben mir meine bisher gemachten Erfahrungen 
hinlänglichen Stoff des Nachdenkens, ohne daß ich ferner mittelmäßige Inftrumente zu 
machen brauchte, um dadurch vielleicht a posteriori auf Verbefferungen zu kommen. 
Es war allerdings eine fehr gewagte Anmaßung von einem jungen Offizier, den großen 
RAMSDEN, deffen Teil»Methode ich aus der Befchreibung;kannte, in diefer Kunft 
übertreffen zu wollen. Viele hundert Entwürfe, Ideen**) und Verfuche, um die Kreis» 
Eintheilungs=Methode zu verbeffern, ftarben gleich wieder nach ihrer Geburt."

„Als ich im Jahre 1800 mit der K. Baierifchen Armee ausmarfchierte, benutzte ich in den 
Quartieren jede freie Stunde, um meine Studien über eine verbefferte 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 äußerft einfache Haupt=Prinzip meiner Theilmafchine zu erfinden."

*) Man vergleiche hiezu eine Notiz von BEIGEL im 9. Bande von ZACH‘S Monatlicher Korrefpondenz (v. J. 1804) 
über eine Reihe von Vermeffungen, die Beigel zur Feftlegung eines Planes von München mit einem Reidienbach'fchen 
Sextanten ausgeführt hat

** ) Dazu gehörte, wie Reichenbach in feinen Notizen zur Inftrumentalaftronomie bemerkt, die Benutzung einer großen 
Eisfläche im Winter, die Verwendung entfernt gelegener Orte mit Multiplikation des hiedurch gegebenen Winkels (der von 
Chaulnes ausgefprochene Gedanke) zur Beftimmung der Haupteinteilung.
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Di« in Cham entworfenen 
Zeichnungen haben Geh, mit 
jenem Datum verfehen, unter 
Reichenbach‘s nachgelaffenen 
Papieren gefunden,zufammen 
mit einigen etwas mehr ins 
Detail ausgeführten Blättern 
und Maßzeichnungen aus dem 
Jahre 1801. Wir geben auf 
nebenftehender T afel eine die= 
fer Skizzen Reichenbach‘s, fo= 
wie in Fig.6 Detailzeichnungen 
zum „Einteilungszirkel" (da=

Fig. 6: Skizzen vom 10. Juli 1800 zum .Einteilungszirkel' und zur fiert VOm 10. Juli 1800) wieder.
.Regel zum Inftrumententeilen’. Reichenbach fährt fort:

DIE Aufgabe der Kreis=Eintheilung nach Graden, Minuten und Sekunden befteht 
darin, einen Kreis in die entfprechendeAnzahl vollkommen gleicher Theile, als 

Mutter=Eintheilung zu theilen, und eine Vorrichtung dabei anzubringen, mittelst welcher 
Geh diefe ein für allemal gemachte Eintheilung auf die zu verfertigenden Inftrumente 
eben fo vollkommen übertragen laffe. So leicht es auch ift, diefe Aufgabe der Theorie 
nach aufzulöfen, fo viele Schwierigkeiten Gnd doch bei der wirklichen Ausführung der 
Sache zu bekämpfen, weil man es hier reicht mit gedachten, fondern mit wirklich Gcht= 
baren Kreifen, Linien und Punkten, die ätte^eine Breite haben, mit Metallen, die nicht 
durchaus homogen Gnd, mit fchneidenden und. zeichnenden Inftrumenten, mit der 
Dilatation und Flexibilität der Körper, uncLanderemjnehr zu thun hat."

„Es ift hier vor allem nöthig, auf mejne früher gemachten Erfahrungen, und auf die 
Schlüffe aufmerkfam zu machen, welche ich aus ihnen noch vor der Erfindung meiner 
Theilmethode gezogen habe. Ich bin nämlich durch die allerfchärfften, mit jeder denk= 
baren Vorficht angeftellten und oft wiederholten Verfuche belehrt worden, daß ich 
mit den heften Stangenzirkeln, trotz meiner fcharfen und dabei mit guten Loupen 
bewaffneten Augen, und ohnerachtet meiner fteten Hand, die Zirkel=Eintheilung im 
gelungenften Falle nicht weiter zu treiben im Stande war, als die Gleichheit der Theile 
einer auf Metall wirklich vollzogenen Eintheilung höchftens nur bis auf 1/3000 eines 
Zolles verbürgen zu können. Ein Kreis aber, auf welchem eine Sehne von 1/3000 eines 
Zolles eine Raum=Secunde beträgt, hat 11 Fuß 51/2 Zoll im Durchmeffer; fo groß 
müßte alfo eine Theilmafchine feyn, auf der fich (abgefehen von allen übrigen dabei 
vorkommenden Hinderniffen) mit der fchärfften StangenzirkekEintheilung in allen 
Punkten eine Genauigkeit von einer einzelnen Secunde der Mutter=Eintheilung foll 
erreichen laffen. Da aber die Veränderung durch die Flexibilität und Dilatation und 
überhaupt durch das Materielle, bei einer fo großen Mafchine der Genauigkeit in der 
Ausführung fowol bei der Bearbeitung im Allgemeinen als bei der Auftragung der 
Mutter=Eintheilung, und noch mehr bei derUebertragung derfelben auf die zu fertigen= 
den Inftrumente, in einem größeren Maaße entgegenwirkt, als man fich, durch die 
Entfernung vom Mittelpunkte und der dadurch bewirkten Verkleinerung des nicht zu 
vermeidenden Theilungs=Fehlers, derfelben nähern kann, fo würde (auch wenn man 
fich, was wohl niemand thun wird, entfchließen wollte, eine fo große, koftbare und 
für den Gebrauch unbequeme Mafchine auszuführen) doch nur eine Zirkel=Eintheilung 
erhalten werden, welche wohl zufällig in einigen, aber nicht in allen Punkten bis auf 
die einzelne Secunde zuverläffig wäre."*)

*) Die Verwendung fehr genau gefdinittener Schrauben, deren Umdrehungen den Maßftab für die;Teilung bilden. 
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„Es findet für jede Größe der Gränze nicht zu vermeidender Theilungs=Fehler bei 
irgend einer Theilmetho.de, auch ein Maximum für die Größe der Theilmafchine ftatt, 
durch welche mit derfelben Theilmethode die möglichfte Genauigkeit in den Ein« 
theilungen zu erreichen ift. Denn die phyfifchen Hinderniffe gegen die Genauigkeit 
der Eintheilungen wachfen mit der Vergrößerung der Theilmafchine in fteigendem 
Verhältniffe, während die Genauigkeit der Eintheilungen durch die Verminderung des 
Einfluffes eines und desfelben Theilungs=Fehlers, mit der Entfernung vom Centrum, 
das ift mit der Größe der Theilmafchine, nur im einfachen Verhältniffe zunimmt. Es 
muß demnach bei jedem, nach irgend einer Theil=Methode nicht zu vermeidenden 
Theilungsfehler eine Grenze für die Größe der Theilmafchine ftattfinden, bei deren 
Ueberfchreitung die Nachtheile größer als die Vortheile werden. Aus gleichen Gründen 
wird auch, durch die Vergrößerung der Inftrumente über diefe Gränze der dabei an« 
gewandten Theilmethode an Genauigkeit mehr verloren als gewonnen."

„Wo aber in jedem fpeziellen Falle diefe Gränze liege, folches hängt vorzüglich ab 
von der Bauart der Theilmafchine oder der Inftrumente, kann alfo nicht allgemein 
beftimmt werden, und muß dem Augenmaaße des Künftlers überlaffen bleiben."

„Durch folche von Jugend auf von mir angeftellte und nach und nach berichtigte 
Betrachtungen, wurde es mir endlich klar, daß weder der menfchliche Fleiß, noch die 
Vergrößerung der Werkzeuge, fondern nur eine verfchärfte Theil=Methode, verbunden 
mit einer zweckmäßigen Bauart der Inftrumente, die lnftrumental=Aftronomie ihrer 
Vollkommenheit näher zu bringen vermögen. Man denke fich zwei Kreife*) von voll« 
kommen ähnlicher Bauart, den einen von 10, den andern von 2 Fuß Durchmeffer5 
der zweifüßige fey nach einer 5mal fchärferen Theil=Methode als der zehnfüßige ein« 
geteilt, habe 5 mal feinere Linien, fey in allen Theilen, welche auf die Genauigkeit 
Bezug haben, 5 mal feiner gearbeitet, und über dem mit 5 mal fchärferen Ablefe« 
Mikrofkopen verfehen. Der Vorzug eines folchen zweifüßigen gegen den zehnfüßigen 
Kreis unter Vorausfetzung gleich vergrößernder Fernrohre, ftellte fich mir immer leb« 
haft dar, fo oft ich diefe Ueberlegung anftellte; denn es ift jener kleinere Kreis, erftens 
den Veränderungen durch die Dilatation und Flexibilität ungleich weniger als der 
große unterworfen, und zweitens ift er nicht fo koftfpielig, und eben deswegen zu 
zu einem ausgebreiteteren Gebrauche für die Beförderung der Wiffenfchaft mehr ge= 
eignet. Allein fo etwas ausgeführt zu fehen, war damals nur Wunfch, welcher mich 
indeß zum Nachdenken über eine vollkommene Theilmethode und über verbefferte 
Bauarten der Theilmafchine und der Inftrumente anfeuerte."

„Nach langem Nachdenken (denn bei dergleichen Gegenftänden pflegt uns das ein« 
fachfte gewöhnlich am fpäteften einzufallen) abftrahierte ich endlich den Grundfatz, 
daß eine vollkommene Einteilung nur dann erreicht werden könne, wenn man fie 
ohne alle vorgängige den Theilftrichen zwifchen den gegebenen Gränzen aufge« 
zeichnete, fichtbare Marke vollführe, fie alfo gleichfam in der Luft mache, ehe die 
wie fie befonders Ramsden bei feinen Kreis» und Längenteilmafdiinen zu hoher Vollkommenheit gebracht hatte, verwirft 
Reichenbach. „Man könnte", fchreibt er in feinen Notizen zur Inftrumentalaftronomie, „daran denken, fich hier, wie Herr 
Ramsden anftatt des Zirkels der Schraube ohne Ende zu bedienen. Allein wir wiffen Ja, daß Ramsden die wichtigften, 
nämlich die Haupt-Eintheilungen auch mit dem Zirkel zu machen gezwungen war, wobei die Schraube an jedem folchen 
Theilungspunkt frifch eingelegt wurde und nur die Fehler der unteren Abtheilungen zu befeitigen hatte. Ueberhaupt 
aber muß ich bekennen, daß ich der Schraube ohne End zum Theilungsgefchäfft nie geneigt fein konnte, weil ich mich 
bey fo exakten Dingen nie dem blinden Zufall überlaffen wollte) die unvermeidliche Ungleichartigkeit des Metalls und 
der Ausdehnung, welche beym Einfehneiden der Gewinde notwendig Irregularität hervorrufen muß, die nicht denkbare 
vollkommen gleichförmige Abnutzung der Gewinde bei ftarkem Gebrauch, wenn auch das Einfehneiden durch feltenen 
Zufall vollkommen gelungen wäre, und der fich in die Gewinde legende, unmöglich immer gleichheitlich vertheilte Staub 
konnten mir kein großes Zutrauen in die Schraube ohne Ende einflößen. Die Eintheilung, die fie liefert, ift zwar fchön, 
aber fie wird die fchärffte Prüfung doch nie aushalten.”

♦) Den Quadranten war Reichenbach, wie er gelegentlich fchreibt, „entgegen der Meinung feiner früheren Lehrer und 
fehr achtungswerter Männer abhold wegen ihrer irregulären Form, der unficheren Beftimmung des fatalen Colimations- 
fehlers und der Excentricität, weil keine gegenüberftehenden Ablefungen dabei anzubringen find".

Theilmetho.de
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Theilungslinien gezogen werden: Und in der Aufftellung diefes Grundfatzes liegt 
eigentlich fchon das Hauptprinzip meiner neuen Theilmethode." 
FÜR die Durchführung diefes Prin®

zips bringt Reichenbach (ver® 
gleiche nebenftehende feiner Ab= 
handlung entnommene Figur) über 
dem zu teilenden Limbus ABC 
genau zentrifch zwei Alhidaden 1 (a 
b c d) und II (e f g h) an, welche un= 
abhängig voneinander drehbar find 
und je einzeln auf dem Limbus 
feftgeftellt und mittels Mikrometer® 
fchraubeneingeftelltwerdenkönnen. 
Der Bogen c d der Alhidade I trägt 
zwei durch Mikrometerfchrauben 
verftellbare Schieber mit feinen Mar® 
ken q, r, welche eine Bogenlänge un® 
gefähr von der beabfichtigten Tei® 
lungsgröße begrenzen. Auf dem zu 
teilenden Limbus und korrefpon® 
dierend damit auf der Alhidade II 
wird eine Ausgangslinie für die Tei® 
lung mit Hilfe des Linienreißers i k 1 
fein eingeritzt; mit diefer Marke 
korrefpondiert die Marke n auf der 
mit Alhidade II verbundenen Zunge 
m n. Von n aus wird nun bei feftge® 
ftellter Alhidade II durch Drehung 
der Alhidade 1 der Bogen q r, deffen 
Länge zunächft näherungsweife der 
gewünfchten Teilung entfpricht, ab® 
getragen. Dann Alhidade I feftgeftellt und mit der Mikrometerfchraube die genaue 
Einftellung der Marken r und n vollzogen. Sodann wird die Hemmung der Alhidade II 
gelöft, ihre Marke n genau auf q eingeftellt und fo wechfelweife fortgefahren. Nach 
m=maliger Verfchiebung des Bogens q r auf dem Kreife ABC wird dann der Endpunkt 
ungefähr mit der Ausgangsmarke des Limbus korrefpondieren. Dann wird durch Ver» 
ftellung der Marken q r die Bogenlänge korrigiert und das ganze Verfahren wieder® 
holt, fo lange, bis fchließlich Anfangs® und Endpunkt der Teilung genau koinzidieren. 
Dann erft wird mit dem Linienreißer die Teilung auf dem Limbus ABC wirklich voll® 

Fig. 7: Schematifdie Darftellung der Kreiseinteilungs® 
mafchine.

zogen. Die Hauptteilung des Kreifes vollzog Reichenbach in 20 Teile, alfo von 18 
zu 18 Grad und von hier aus die Unterteilungen durch ein analoges Verfahren. Uber 
die erreichte Genauigkeit fagt Reichenbach:
K/fIT einem dreißigmal vergrößernden guten Mikrofkope können zwei äußerft 

n * * zarte, auf Silber gezogene und eingefchwärzte Linien, (die eine auf dem Limbus, 
die andere an der Alhidade) mit gefundem Auge und bei der erforderlichen Auf» 
merkfamkeit immer fo fcharf aufeinander geftellt werden, daß der Fehler nie über 
0,00004 eines Zolles beträgt; eine Größe, welche auf einem Kreife von 49 Zoll Durch® 
meffer ungefähr eine Drittel Secunde ausmacht, und daher eine über 8 mal größere 
Schärfe als die gibt, bis zu welcher eine Stangenzirkel=Eintheilung mit dem größten 
Fleiße und allen dazu erforderlichen Hülfsmitteln auf ihm gebracht werden kann."

3
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Die Konftruktionsentwürfe für die Teilmafchine wurden in ihren wefentlichen Teilen 
im Lager zu Cham vollendet. Die aus jener Zeit ftammenden Zeichnungen und Ent= 
würfe laffen vermuten, daß Reichenbach die Konftruktion jenes „Einteilungszirkels" mit 
verftellbaren Marken urfprünglich erdacht hatte zur Prüfung und Berichtigung einer 
erften mit einem Stangenzirkel vorgenommenen Teilung - wenigftens befinden fich 
unter den Entwürfen auch Zeichnungen zu verfchiedenen Zirkeln gewöhnlicher Art. 
Dabei hat er dann, wie eine Randbemerkung zu den oben in Fig. 6 wiedergegebenen 
Skizzen fchließen läßt, jene Methode als befonders geeignet „auch zum Inftrumenten* 
teilen" erkannt, da fie es ermöglicht, die genauen Teilintervalle feftzulegen, ehe die 
die Teilftriche wirklich gezogen werden.

Die Ausführung des Inftrumentes felbft wurde durch die fchon erwähnten Arbeiten 
für die Organifation der Gewehrfabrik in Amberg noch bis zum Jahre 180Z verzögert. 
Da fanden fich dann bei der wirklichen Ausführung noch mannigfache Schwierigkeiten, 
die Abänderungen und Zufätze zu jenem erften Entwurf erforderten. Für deren prak= 
tifche Überwindung ift gewiß die Erfahrung des gefchickten, als Uhrmacher ausgebildeten 
LIEBHERR, von deffen Eintritt bei Reichenbach fogleich zu fprechen ift, von großem 
Nutzen gewefen; dabei muß es dahingeftellt bleiben, inwieweit einzelne Details - etwa 
die Verwendung des Fühlhebels zur Begrenzung der Schritte der Alhidade - urfprüng» 
lieh auf Anregungen Liebherrs zurückgehen und fpäterhin zu deffen übrigens fachlich 
fehr unbeftimmt gehaltenen Prioritätsanfprüchen geführt haben. Jedenfalls ift es aber, 
wie in der Konzeption foauch in der Durchführung, die klare Einficht und dietechnifche 
Sicherheit REICHENBACH‘s gewefen, welche ihn dieTeilmafchinenhat entwerfen und 
in fo hoher Vollkommenheit hat herftellen laffen.

Nach dem Aufträgen der erften Originalteilung auf dem Hauptkreis der Teilmafchine 
felbft und der zugehörigen Noniuseinteilungen hatte die Teilmafchine nicht fowohl für 
die Herfteilung neuer Originalteilungen zu dienen, fondern war vielmehr beftimmt und 
mit geeigneten Vorrichtungen verfehen, jene Mutterteilungen aufs genauefte auf die 
zu teilenden Kreife zu übertragen. Auch diefe Arbeiten hat Reichenbach jedenfalls in 
den erften Jahren allein durchgeführt und auch fpäter bei den bedeutenderen, insbe= 
fondere den aftronomifchen Inftrumenten felbft vorgenommen.

4.6RÜNDUN6UNDENTWICKLUNGDESMECHANISCHEN 
INSTITUTS.

X^^XIT der Ausführung der Teilmafchine geht Reichenbach zugleich an die Ver= 
’ K / ( wirklichung feines Planes der Gründung einer Werkftätte für mathematifche 
) 1 * 1 ( Inftrumente: „Im Spätjahr 1801 kam ich nach München zurück, welchen 

Augenblick ich kaum erwarten konnte, um meine früheren Ideen über die 
Kreis=Eintheilungen ins Werk zu fetzen. Meine Dienftesgefchäfte im Zeughaufe nahmen 
mich damals fehr in Anfpruch, weshalb mir in jener Zeit wenig Muße hierzu übrig blieb. 
Da ich aber die Realifirung meiner Idee über die Kreis=Eintheilung nicht länger ver= 
fchieben wollte, fo fah ich mich nach einem Gehülfen um, welcher beftändig in der 
Werkftätte bleiben und die Vorarbeiten nach meiner Angabe beforgen könne. Hier 
wurde mir Herr JOS. LIEBHERR genannt, welcher als Uhrmacher=Gefelle in München 
arbeitete, und eben befchäftigt war, in feinen Nebenftunden einen kleinen Spiegel® 
Sextanten zu verfertigen, um durch diefes Probeftück die Erlaubniß zu erhalten, fich als 
Inftrumentenmacher in München anfäffig zu machen . . . ."

„Im Jahre 1802, nachdem ich fchon alle ausführlichen Plane zu einer großen und 
vollkommenen Theilmafchine nach meinem neuen Prinzip vollendet und alle Anftalten 
zu deren Ausführung getroffen, befchloß ich, von allen Seiten dazu aufgemuntert (vor= 
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züglich auch von dem damals hier anwefenden franzöfifchen Ingenieur geographe, 
Hrn. Henry, vormaligen Aftronomen in Manheim, der mir in meiner Jugend manchen 
lehrreichen Unterricht gegeben hatte) und in der völligen Überzeugung, daß meine 
Theilmafchine gelingen werde, - eine Werkftätte für die Verfertigung aller mathe= 
matifchen und aftronomifchen Inftrumente in München zu gründen, nahm Hrn. Lieb® 
herr mit in die Gefellfchaft und machte den Anfang damit, daß ich, nachdem mir meine 
Dienftgefchäfte jetzt mehr Zeit übrig ließen, meine große Theilmafchine (einige Vor® 
arbeiten, welche Hr. Liebherr nach meiner Angabe zu machen hatte, abgerechnet) 
felbft, eigenhändig, verfertigte. Nach Bekämpfung mancher Schwierigkeiten, die trotz 
des guten Haupt=Prinzips, bei der Ausführung noch vorkamen, brachte ich fie voll® 
ftändig zu Stande und früher, als ich es anfangs felbft gehofft hatte."

„In den Nebenftunden befchäftigte ich mich, in Benehmung mit dem verdienftvollen 
fei. Prof. SCHIEGG, den ich kurz zuvor kennen zu lernen die Ehre hatte, mit der Ver® 
befferung der Conftruction der Inftrumente und fo wurden bald nach Vollendung 
meiner großen Theilmafchine, ebenfalls von mir eigenhändig, die beiden erften In® 
ftrumente, (nämlich ein achtzehn=zölliger aftronomifcher Multiplikations=Kreis und ein 
fechzehn=zölliger 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 
Vergnügen", fchreibt er in feiner befcheidenen Weise, „bei der ganzen Sache ift, daß 
ich ein folches Etabliffement veranlaßte und den erften Impuls dazu gab."

Das mathematisch=mechanische Institut von Reichenbach, utz® 
SCHNEIDER UND LIEBHERR. Der Beifall, den fchon diefe erften Inftrumente 

fanden, legten Reichenbach den Wunfch nahe, feine Anftalt zu erweitern, „um den 
daraus entfpringenden Nutzen für die Wiffenfchaft fchneller zu verbreiten." So wandte 
er fich an Jofeph UTZSCHNE1DER, der um politifcher Verdächtigungen willen im 
Jahre 1801 feiner Stellung als Hofkammerrat und geheimer Referendär in Landfchafts® 
fachen vom Kurfürften Max Jofeph enthoben worden war und nun als Privatmann 
fich arbeitsfreudig und energifch in induftriellen Unternehmungen betätigte, die „den 
Wolftand aller, nicht den Reichtum einzelner" fördern follten.

DIE Herren Reichenbach und Liebherr"- fo fchreibt Utzfchneider in jenem Nekrolog 
vom Jahre 1826, mit dem er dem Wirken FRAUNHOFERS ein fo würdiges Denk® 

mal gefetzt - „äußerten mir den Wunfch: ich folle mich entfchließen, ihrer kleinen Werk® 
ftätte eine größere Ausdehnung zu geben, und ein ordentliches Inftitut zur Verferti® 
gung allerlei großer und kleiner Inftrumente und Mafchinen, fo, wie fie in England 
hervorgebracht werden, mit ihnen zu gründen. Ich weigerte mich nicht, mit ihnen für 
diefen Zweck in eine Verbindung um so mehr zu treten, als aus einem folchen Inftitut 
feiner Zeit junge, tüchtige Mechaniker hervorgehen könnten, woran Bayern großen 
Mangel hatte."

Der Gefellfchaftsvertrag kam am 20. Auguft 1804 zuftande. Es heißt in demfelben: 
„REICHENBACH dirigiert das Technifche und forgt für den wiffenfchaftlichen Theil 

des Inftituts im ausgebreitetften Sinne; er verfertigt die Conftructionen der Inftrumente 
und legt hauptfächlich da eigene Hand an deren Ausführung, wo es um die größte 
Vollkommenheit zu thun ift; er wird demnach die Centrierungen, Theilungen, Zapfen 
und Bewegungen alle eigenhändig verfertigen."

„LIEBHERR ift erfter Meifter im Inftitute, arbeitet dem Hauptmann Reichenbach an 
die Hand, und führt, unter Leitung desfelben, die Gefellen zur zweckmäßigen, er® 
forderlichen’Arbeit an."

„UTZSCHNEIDER forgt für die nötigen Fonds und leitet den commerziellen Theil 
des Inftituts."

3*
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Uber die erften Arbeiten des jungen Inftituts, vor allem über die Notwendigkeit 
feiner Erweiterung durch eine OPTISCHE ANSTALT - um fo dringlicher, weil die 
1806 von Napoleon über die britifchen Infeln verhängte Kontinentalfperre den Bezug 
der Gläfer aus England verhinderte - fchreibt Utzfchneider weiter:

DAS mathernatif<he=mechanifche Inftitut Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr 
begann feine Gefchäfte mit großer Thätigkeit - mehrere große Meßinftrumente 

wurden beftellt, auf der Reichenbach=Liebherr‘fchen neuerfundenen Theilmafchine ge= 
theilt und bis auf die Gläfer vollendet, fo daß ein großer Vorrath von fertigen lnftru= 
menten fich fammelte, welche aber nicht verkäuflich waren, weil fie ohne Gläfer nicht 
gebraucht werden konnten; es fehlte an brauchbarem Flint» und Crownglafe und über 
diefes noch an einem fähigen Optiker."

„ Das ganze neu errichtete mathematifch=mechanifche Inftitut hätte unterliegen müffen, 
wenn diefem Mangel nicht ohne Zeitverluft abgeholfen worden wäre. Ich fäumte nicht, 
eine Reife zu unternehmen, um nicht allein die wirklich arbeitenden Optiker auf allen 
Plätzen, fondern auch die Crown» und Flintglasgattungen kennen zu lernen, deren 
fie fich bei Verfertigung ihrer'optifchen Werkzeuge bedienten. Aus den während diefer 
Reife gefammelten Erfahrungen ging hervor, daß unfer neu errichtetes Inftitut in Bezug 
auf die Optik keinen anderen Ausweg habe, als das Crown» und Flintglas fich felbft 
zu erzeugen, und den Optiker fich felbft zu bilden."

Utzfchneider gewinnt nun zunächft in P. L. GU1NAND aus Neuchätel, einen Optiker, 
welcher fich fchon früher mit der Erzeugung von Flintglas befchäftigt hatte und beginnt 
auf feinem Gute in Benediktbeuern mit dem Baue eines Schmelzofens für Flintglas, 
„um alsdann mit Hrn. Guinand die Verfuche zur Flint» und Crown=glas=Erzeugung 
nach einem zweckmäßigen Plane zu beginnen. In den Jahren 1806 und 1807 war der 
Flintglasfchmelzofen immer in Thätigkeit, und ich unternahm auch, einen eigenen Ofen 
für die Erzeugung des Crownglafes zu bauen. So koftbar diefe Unternehmung in der 
erften Anlage und in den vielen Verfuchen war, fo erhielten wir zur Ausrüftung unferer 
bereits getheilten aber blinden Meßinftrumente in München manches brauchbare Stück 
Flint» und Crownglas." Nach Schiegg‘s Zeugnis fielen fchon die erften Verfuche fo 
befriedigend aus, daß fie dem englifchen Glafe nicht nachftanden.

Gleich bei Gründung des mathematifch=mechanifchen Inftituts war Jofeph Niggl als 
Optiker in die Werkftätte aufgenommen worden, der fich indes bald felbftändig in 
München anfäffig machte. Da erinnerte fich Utzfchneider an JOSEPH FRAUNHOFER, 
den Glaferlehrling, den er - nach jener wunderbaren Rettung bei dem Einfturz des 
Haufes feines Lehrherren - mannigfach unterftützt, dann aber in den Nöten der 
Kriegszeit aus den Augen verloren hatte und der damals kümmerlich als Spiegelmacher 
und Glasfchleifer feinen Unterhalt erwarb. „ Ich erfuchte", fchreibt Utzfchneider, „ meinen 
Freund Hrn. Profeffor Ulrich Schiegg, mit Fraunhofer fich bekannt zu machen und 
ihn zu prüfen. 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 dürftigen 
Lage, und munterte ihn auf, mich zubefuchen; Fraunhofer kam mit einiger Schüchtern» 
heit zu mir, weil er glaubte, ich wäre mit ihm unzufrieden, indem ich ihn fo lange Zeit 
nicht mehr fah. Indeffen wurde Fraunhofer und ich, nach einer kurzen Unterredung 
mit einander über unfere Verhältniffe ganz einig; Fraunhofer trat als Optiker neben 
Hr. Niggl in das mathematifch=mechanif<he Inftitut Reichenbach, Utzfchneider und Lieb» 
herr, wo ich ihn der Oberaufficht des Herrn Profeffor Schiegg übergab, welcher das In» 
ftitut zur felbigen Zeit beinahe täglich befuchte."

Auch der feurige Reichenbach freute fich des Eintritts von Fraunhofer, deffen Be» 
deutung fein fcharfer Blick fofort erkannte. „Das ift der Mann, den wir fuchen; der 
wird leiften, was uns noch fehlt", find feine Begrüßungsworte.
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Die optische Anstalt von utzschneider, Reichenbach und fraun= 
HOFER. „Herr Fraunhofer" - fo berichtet Utzfchneider weiter - „berechnete und 

fchliffdieaus dem neuerbauten Glasofen zu Benediktbeuern hervorgegangenen Gläfer 
zu den erften größeren, für die Sternwarte in Ofen beftimmten Inftrumenten. Von nun 
an füllten nicht blos die Gläfer für die Winkel=Inftrumente, fondern auch alle andere 
optifchen Inftrumente erzeugt werden."

„Diefes bewog mich, den optifchen Theil des Inftitutes Reichenbach, Utzfchneider 
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 Gläfer für das Inftitut 
Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr in München bearbeiten zu laffen."

„Um der optifchen Anftalt in Benediktbeurn mehr Feftigkeit zu geben, und Hrn. 
Fraunhofer eine fichere Exiftenz zu verfchaffen, fchlug ich vor, ein eigenes Inftitut für 
die Optik allda zu errichten. Der Gefellfchaftsvertrag kam auch am 7. Februar 1809 
zwifchen mir, REICHENBACH und FRAUNHOFER zustande. HerrMechanikusSigis= 
münd BLOCHMANN*)  wurde aus dem mathematifch=mechanifchen Inftitutegleichfalls 
dahin verfetzt, um den mechanifchen Theil der optifchen Anftalt allda zu leiten. Herrn 
FraunhofeFs Beftimmung war, den optifchen Theil in feiner ganzen Ausdehnung unter 
feine Aufficht zu nehmen. Früher hatte er fich in feinen theoretifchen Arbeiten auch 
mit der Katoptrik befchäftigt, und im Jahre 1807 über die Abweichung auffer der Axe 
beiTelefkopfpiegeln eine noch nicht gedruckte Abhandlung gefchrieben; er zeigt darin, 
daß die hyperbolifchen Spiegel den parabolifchen vorzuziehen feyen, und theilt auch 
die Erfindung einer Mafchine mit, durch welche die Flächen hyperbolifcher Segmente, 
fo wie auch andere gefchliffen werden können. Bei dem großen Bedürfniffe von 
Gläfern, welche das mathematifch=mechanifche Inftitut in München bei ihren vielen 
Inftrumenten hatte, wurde in dem Gefchäftsvertrage ausdrücklich feftgefetzt, daß von 
dem neugegründeten optifchen Inftitute die Katoptrik vor der Hand ausgefchloffen 
werden müffe, um Herrn Fraunhofer in feinen optifchen Arbeiten für das mathematifch= 
mechanifche Inftitut in München nicht zu zerftreuen."

*) Blodimann blieb bis 1818 als Techniker für die Leitung des mechanifchen Teiles im optifchen Inftitut in Benedikt» 
beuern. Dann übernahm er eine Stelle als k. Infpektor des (noch heute beftehenden) „mathematikhen Salon” in Dresden.

„Bis zum Jahre 1814 war Herr Georg v. Reichenbach Affocie diefes optifchenlnftitutes5 
nachdem aber derfelbe das Verlangen geäußert hat: das mathematifch=mechanifche 
Inftitut in München allein zu befitzen, um feinen und feiner Familie Privat=Vortheil und 
Nutzen mehr zu begründen, fo wurde der Gefellfchaftsvertrag am 7. Febr. 1814 zwifchen 
demfelben, Hrn. Fraunhofer und mir aufgelöft. Nach diefer Trennung habe ich für gut 
gefunden, das optifche Inftitut mit Hrn. Fraunhofer allein fortzufetzen."

DIESER Trennung war das Ausfeheiden Reichenbachs aus dem mechanifchen Inftitut 
vorangegangen. Es darf nicht verfchwiegen werden, daß diefe Trennung der In« 

ftitute eine Folge von Diffidien war, begründet in dem Gegenfatz der Naturen des 
ftürmifchen, nach unabhängiger Stellung ringenden, durch feine großen Erfolge ver« 
wohnten REICHENBACH und des gefchäftsgewandten, ganz befonders auf den pekun« 
iären Ertrag feiner Unternehmungen bedachten UTZSCHNEIDER. Auch LIEBHERR, 
dem bei der vielfeitigen Inanfpruchnahme Reichenbachs wohl ein Hauptanteil an der 
technifchen Ausführung der Inftrumente zufiel und der darin das befte leiftete, mochte 
die Bedeutung feines Meifters als des genialen Konftrukteurs unterfchätzen, wie dies 
fein (fchon erwähnter) Anfpruch auf die Erfindung der Teilmafchine zeigt. So kam es 
zum Bruche. Die feinfühlige Gelehrtennatur FRAUNHOFERS hat wohl am fchwerften 
unter diefen Verhältniffen, die fich in feine ruhige, fernab von materiellen Intereffen 
liegende Forfcherarbeit immer wieder ftörend eindrängten, gelitten.
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WEITERE ENTWICKELUNG DER INSTITUTE. Reichenbach begründete mit dem 
fchon länger im Münchner Inftitute als Oberwerkmeifter tätigen Mechaniker TRAU= 

GOTT ERTEL eine neue Anftalt, das Mathematifch=mechanifche Inftitut von REICHEN= 
BACH UND ERTEL, welches 1820 in den alleinigen Belitz von Ertel überging. Das 
optifche Inftitut in Benediktbeuern blieb mit diefer neuen Anftalt infofern verbunden, 
als es, wie bisher, die Gläfer zu Reichenbach‘s Inftrumenten lieferte.

Utzfchneider führte das alte mathematifch=mechanifche Inftitut mit Liebherr fort und 
vereinigte es 1819 mit dem wieder nach München verlegten optifchen Inftitut, wo es 
unter dem Namen Utzfchneider‘s und Fraunhofer* s bis zu des letzteren Tode (1826) 
fortgeführt wurde. Der Optiker Guinand war fchon 1814 ausgefchieden, fpäter Jofeph 
MAHLER als Mechanikus an die Stelle Liebherr‘s getreten. Nach Fraunhofer* s Tod 
übernahm Georg MERZ die Leitung des optifchen Teiles des Inftituts. Wiederum nach 
Utzfchneider‘sTodeim Jahre 1840ging dasoptifche Inftitutzunächft in den gemeinfamen 
Befitz von MERZ und MAHLER und 1845 in den alleinigen von GEORG MERZ über.

Noch haben wir einer rafch emporblühenden Zweig=Anftalt Erwähnung zu tun: 
Im Jahre 1818 errichtete auf Antrag feines Gründers PRECHTL das 1815 gefchaffene 
K. K. POLYTECHNISCHE INSTITUT IN WIEN eine mathematifche Werkftatt. Mit ihrer 
Einrichtung wurde Reichenbach betraut, „um allda alle mathematifchen und aftro= 
nomifchen Inftrumente verfertigen zu können und hiermit auch alle feine Geheimniffe, 
Erfahrungen und Manipulationen der Eintheilungen und aller übrigen Gegenftände 
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 ftattete unter Ertels Mitwirkung diefelbe 
mit feinen exakten Drehbänken und vor allem mit zwei Teilmafchinen, deren Prinzip 
Reichenbach noch immer geheim gehalten hatte, aus.

SOWEIT die äußeren Daten der Entwickelung der beiden Anftalten, der mechanifchen 
und der optifchen. Die mannigfachen Reibungen, welche in jenen vergangenen 

Tagen ihre Konkurrenz veranlaßt hat, mögen hier übergangen fein. Uber ihnen als 
einer zeitlichen Erfcheinung fteht das bleibende Verdienft:

Wie die Gründung der beiden Schwefterinftitute ganz wefentlich dem Weitblick und 
der Initiative UTZSCHNEIDERS zu verdanken ift, fo ift ihr inneres Leben, ihre tief= 
greifende Bedeutung für die phyfikalifche Forfchung, für die Fortfehritte der Geodäfie 
und Aftronomie der Genialität REICHENBACHS und FRAUNHOFERS entfprungen. 
Hier hat fich an einem glänzenden Beifpiel das Zufammenwirken praktifcher Begabung 
und wiffenfchaftlichen Sinnes fruchtbringend erwiefen für die Konzeption und Geftal= 
tung großer technifcher Aufgaben; in ihrer Durchführung felbft haben Gründlichkeit und 
Gewiffenhaftigkeit den alten Ruhm Deutfcher Arbeit aufs neue bewährt und Deutfch= 
land die Vorherrfchaft auf dem Gebiet der Feinmechanik und Optik gebracht. Auch 
eine Pflanzfchule junger Techniker find, wie Utzfchneider es fich gedacht, die beiden 
Inftitute geworden und noch jetzt zeugen die unmittelbar und mittelbar aus jenen 
Werkftätten hervorgegangenen phyfikalifch=technifchen Anftalten von der mächtigen 
Anregung, die fie dort empfangen.

Gleichzeitig mit den beiden Münchner Inftituten hat in Deutfchland vor allem REP= 
SOLD in Hamburg den Bau geodätifcher und aftronomifcher Inftrumente mit größtem 
Erfolge aufgenommen. Wenn heute neben diefen altbewährten neue, ausgezeichnete 
Inftitute von weittragender Bedeutung - wie vor allem das vomGeifte ABBE‘s befeelte, 
großzügig organifierte Inftitut in Jena - erftanden find, die mit neuen Gedanken neue 
Erfolge erringen, fo verdanken auch fie jener Vereinigung von Wiffenfchaft und Technik, 
in einzelnen genialen Perfönlichkeiten verkörpert, ihre vornehmfte Entwickelung.



5. REICHENBACH s GEODÄTISCHE und TRANSPORTABLE 
ASTRONOMISCHE INSTRUMENTE.

WEI Momente find es, welche um die Wende des vorigen Jahrhunderts der ln= 
ftrumental=Mechanik Anregung und Anfporn zu ihren glänzenden Leiftungen 
gegeben haben: Die allfeitige Inangriffnahme der großen Probleme der Geo= 
däfie, welche, ausgehend von Frankreich, dieGradmeffungen und weiterhin 

die topographifchen Landesaufnahmen darboten} andererfeits die gewaltige Entwicke= 
lung der aftronomifchen Forfchung und Beobachtung, die, nach der klaffifchen Periode 
in Frankreich (LAPLACE) durch die Arbeiten von GAUSS und BESSEL bezeichnet ift.

Die topographische Landesaufnahme von sud=bayern. Den stab 
der Napoleonifchen Armee begleiteten die Ingenieurgeographen, den Zug des 

Heeres auf Grund des vorhandenen Kartenmaterials vorzubereiten (Commission des 
routes), das okkupierte Land topographifch feftzulegen, auf feine wirtfchaftliche Aus= 
nutzbarkeit zu prüfen, Maßnahmen für ein Schutzverhältnis zu treffen. Auch hier war 
Alexander der Große auf feinem Eroberungszug durch Perfien und Indien das Vor= 
bild des erften Konfuls. „Alexandre" - fo heißt es in dem großen Generalftabswerk 
über die Napoleonifchen Feldzüge in Deutfchland - „dans la guerre contre les Perses, 
ne se livra pas uniquementädes operations militaires; il etablit un corps d‘ingenieurs 
qui, sous la direction de Beton et de Diogenetes, suivaient Tarmee et ses detache= 
ments: ils mesuraient les distances, indiquaient les routes, reconnaissaient le pays 
et le decrivaient; ils etablissaient ensuite des itineraires et des cartes qui faisaient 
connaitre la Situation, les ressources, et le moyen d‘alleger les charges de la guerre 
en les distribuant egalement. En meme 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 Bafis 
vom nördlichen Frauenturm nach dem Kirchturm von Dachau feftgelegt worden durch 
den auf Antrag der Akademie der Wiffenfchaften dazu berufenen CASSINI DETHURY, 
doch kam die Weiterführung des Unternehmens nicht zuftande. Als dann zu Anfang 
des Jahres 1801 nach dem Frieden von Lüneville Kurfürft Maximilian Jofeph unter 
dem Zwang der Lage Anfchluß an Frankreich gefucht und gefunden hatte, wurde durch 
General MOREAU ein Stab franzöfifcher Ingenieuroffiziere unter BONNE abgeordnet, 
um zufammen mit dem neuerrichteten bayerifchen topographifchen Bureau unter 
Oberft RIEDL die topographifche Landesaufnahme durchzuführen. Das erfte war die 
Feftlegung einer neuen ZI,7 Kilometer langen Grundlinie im Norden von München, 
zwifchen Oberföhrung und Aufkirchen und die Beftimmung eines Hauptdreiecks= 
netzes für Südbayern. 24 bayerifche Ingenieure und 8 franzöfifche, darunter der fchon 
genannte Aftronom HENRY, beteiligten fich an der im Herbfte 1801 durchgeführten 
Bafismeffung, mit deren Kontrolle unter anderen Akademikern auch Legationsrat 
BEIGEL betraut wurde. Für die Winkelmeffungen kamen zunächft BORDATche Kreife, 
von LENOIR in Paris gefertigt, zur Anwendung. Auch die Beftimmung der geo= 
graphifchen Breite von München wurde in den Jahren 1801 und 02 von Henry mit 
einem 16=zölligen Bordakreis von Lenoir ausgeführt. Die Beziehungen ReichenbadTs 
zu Henry und Beigel hatten fchon in diefen Jahren mannigfache Anregung geboten. 
Als dann nach Henry‘s Weggang SCHIEGG zum kurfürftlichen topographifchen Bureau 
als Aftronom beigezogen wurde, betraute er mit der Anfertigung der für die Ver= 
meffungen in Bayern notwendigen geodätifchen und aftronomifchen Inftrumente die 
eben errichtete Werkftatt ReichenbadTs. So kamen unter gegenfeitiger Ausfprache 
über die Konftruktionsprinzipien zwei Inftrumente zuftande, deren fchon oben in dem 
ReichenbachTchen Berichte Erwähnung getan ift. Sie find in Zach‘s Monatlicher Corre= 
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fpondenz (Bd. 9,1804, S. 377) unter den „ Nachrichten von den Fortschritten der mathe= 
matifchen Werkftatt in München" von Reichenbach ausführlich befchrieben iworden, 
zufammen mit einem dritten, ebenfalls für die Landesvermeffung konstruierten kleinen 
transportablen Paffageninftrument.

Die ersten terrestrischen (horizontale und astronomischen 
(VERTIKALE KREISE REICHENBACH‘s. Schon in diefen erften Inftrumenten 

zeigte fich Reichenbach‘s Überlegenheit gegenüber den bisherigen englifchen, fran= 
zöfifchen und deutfchen Arbeiten, lowohl in der Einfachheit der Anordnung und Kon= 
ftruktion, wie in ihrer Feftigkeit, der Sicherung der Achfenlagerung und ganz befonders 
in der vortrefflichen, exakten und feinen Teilung ihrer Kreife, die auf Silber, ftatt, wie 
bisher, auf Meffing ausgeführt war, „weil Meffing keine fo feine Theilung verträgt, 
auch Meffing und Silber beynahe gleiche Veränderung bey Wärme und Kälte haben". 
DER FÜR SCHIEGG GEBAUTE TERRESTRISCHE KREIS mißt 16 Parifer Zoll im

Durchmeffer bis an die Punkte, wo die Teilung abgelefen wird. Die Konftruktions= 
Prinzipien des Inftrumentes kennzeichnet Reichenbach folgendermaßen:

„ Der Kreis wird von einem Starken Dreyfuß getragen, auf dem er durch acht Schrauben 
fo befeftigt ift, daß er fich auf keine Weife ohne denfelben drehen kann. Der Limbus 
diefes Kreifes ift über die obere Fläche feiner acht Speichen 1 i/z Zoll erhaben*),  und in 
diefem Zwilchenraum bewegt fich eine mit mehreren Radien verstärkte ganze Scheibe 
auf einem kegelförmigen Stählernen Zapfen dergeftalt frey, daß fie weder die obere 
Seite der Speichen, noch den innern Rand des Kreifes berührt. Letzterer Zwifchenraum 
ift aber fo gering, daß ohne Louppe nicht einmahl eine Linie bemerkt werden kann. 
Diefe Scheibe oder Alhidaden=Platte trägt vier Nonius, deren Fläche mit der Fläche des 
Limbus in einer Ebene liegen, um die Theilung ohne Parallaxe ablefen zu können."

*) Die Reichenbach'fchen Kreife waren wie die englifchen aus Meffing oder Rotguß hergeftellt, aber famt den^Speichen 
aus einem Stück maffiv gegoffen, während die englifchen Kreife in der Regel zufammengefetzt und mit hohlen, konifch 
geformten Speichen verfehen waren.

♦*) Durch Reichenbach erhielten die Libellen eine folche Genauigkeit und Empfindlichkeit, daß fie das bis dahin Vorzugs« 
weife verwendete Bleilot faft vollftändig verdrängten. Er gab mit Hilfe befonderer Schleifvorrichtungen der inneren Rohr« 
wand der Libelle in der Längsrichtung eine genau kreisförmige Krümmung und verfah fie mit exakten Juftiervorrich« 
tungen (Möglichkeit horizontaler und vertikaler Verfchiebung).

„Das Fernrohr diefes Kreifes liegt wie ein Paffagen=Inftrument mit feinen cylindri= 
fchen Zapfen in den gabelförmigen Pfannen zweyer, auf die Alhidade gefchraubten 
Stützen, und kann bis zu einem Winkel von ohngefähr 45 Grad erhöhet werden. Es 
ift an der Seite des Oculars ein wenig überfchwer, und wird blos durch eine feidene 
Schnur im Verticalbogen bewegt, damit kein Zwang nach der Seite möglich fey."

„Vorausgefetzt, daß die Zapfen des Fernrohrs vollkommen cylindrifch und von 
gleichem Durchmeffer find, fo kann durch bloßes Umfchlagen und Verfchieben des 
Fadenkreuzes, bis es einen und denfelben Gegenftand fchneidet, die optifche Axe des 
Fernrohrs fehr bald mit feiner Drehungsaxe in einen rechten Winkel gebracht werden. 
Durch Anhängung einer Wafferwage, deren Empfindlichkeit von einer, höchftens von 
anderthalb Secunden ift**),  und welche an die überragenden Enden der cylindrifchen 
Zapfen der Axe angehängt wird, kann bey wechfelfeitigem Umfchlagen und Um= 
'wenden der Alhidade die Drehungsaxe des Fernrohrs fowohl als die Fläche des Kreifes 
fehr bald in eine horizontale Lage gebracht werden, zu welchem Ende überall, wo es 
nöthig ift, Correktionsfchrauben angebracht find."

„Das Fernrohr hat ein achromatifches Objektiv von zwey Zoll Öffnung und 18 Zoll 
Focallänge."

„DieEintheilung des Limbus ift zu 360 Grad, jeder Grad ift in 12 Theile getheilt, alfo 
von 5 zu 5 Minuten) und 74 folcher Theile find auf dem Nonius in 75 getheilt, mithin 
fprechen die Nonius von 4 zu 4 Sekunden direkt an. Mit einer Louppe von einem Zoll



Brennweite und guter Beleuchtung, welche mittelft weißen Papiers bewerkstelligt wird, 
laffen fich zwey Sekunden ohne befondere Anftrengung gar füglich fchätzen, nöthigen» 
falls, und durch viele Übung auch eine Sekunde. Die Theilungsftriche find fo fein, daß 
folche ohneLouppe nur mit einiger Anftrengung gefehen werden können $ und dennoch 
ift kein unedler Strich auf dem ganzen Kreife zu finden."

Später wurden dieTheodolite zum Repetieren (s. Seite 29) eingerichtet und ein „ Ver= 
ficherungsfernrohr" angebracht, welches aber bald als entbehrlich wieder fortgelaffen 
wurde. In weiterer Ausbildung des Inftrumentes wurde dann auf der Drehachfe des Fern= 
rohrs ein Halbkreis, fpäter ein Vollkreis zum Abiefen der Höhenwinkel zugefügt. Die 
Klemmungen erfolgten urfprünglich für alleKreifean der Peripherie, dannfür den Höhen= 
kreis mittels eines Ringes und Druckfehraube an der Achfe. An fpäter von Ertel ge= 
bauten Inftrumenten, fo an einem nach Zeichnung von Schumacher für Beffel gefertigten 
Theodoliten, wurden beide Kreife an der Achfe geklemmt. Wir kommen auf diefe 
Einrichtung bei Befprechung der Meridiankreife noch zurück.

Mit feinem Theo« 
doliten, in verfchie« 
denen Größen, 16«, 
12= und 8=zöllig (nach 
Parifer Maß) ausge= 
führt, hat Reichen= 
bach- einen TYPUS 
DES THEODOLI« 
TEN gefchaffen, der 
fich bei den trigono= 
metrifchen Landes = 
aufnahmen, die in 
den nächften vierzig 
Jahren in Deutfeh= 
land durchgeführt 
wurden, glänzend 
bewährt hat und def= 
fen wefentliche An= 
Ordnung auch heute 
den modernen In« 
ftrumenten zugrunde 
liegt. Nebenftehende 
Fig.8 ftellt eineder er« 
ften Formen des 12= 
zölligen Theodoliten 
(ohne Vertikalkreis) 
nach dem im Deut= 

Fig. 8: Reichenbach‘s Theodolit. HorizontaUKreis: 12 Par. Poll. M. = 1:4.
Original im Deutfchen Mufeum.

fchenMufeum befind= 
liehen Original dar.

ZACH faßt in feiner Monatlichen Correfpondenz (Bd.25,1812) feine vergleichenden 
Meffungen an englifchen und deutfchen Inftrumenten zu folgendem Urteil über Reichen« 
bach‘s Theodolite zufammen:

„Die Repetitionstheodoliten von 8 Zoll find für die allergenauften geodätifchen Ver« 
meffungen hinlänglich und fchon deswegen dazu zu empfehlen, weil fie wegen ihres fehr 
geringen Gewichtes fo transportabel find und fo wenig Raum einnehmen, daß man 
fie leicht auf alle Berge, auf alle Thürme bringen und in allen Schallöchern, Mauer« 

4
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fcharten und Dachfenftern aufftellen kann. Die Repetition ift die einfache, man erhält 
das 1, 2, 3 . . . n=fache des Winkels. Ungeachtet diefer langfamen Vervielfältigung 
gelangt man bei dem Reichenbach‘fchen Theodoliten fchon nach der 10. Wiederholung 
(öfter früher) auf die ftehende Sekunde, wie alle diejenigen erfahren werden, die das 
Glück und den Vortheil haben, mit dergleichen Theodoliten zu operieren. Was diefen 
Werkzeugen diefe große Vollkommenheit gibt, ift außer ihrer feinen mechanifchen Aus= 
führung, ihre äußerft wohl ausgedachte Bauart, das obere Fernrohr ift nicht nur allein 
ein Kipprohr, fondern es ift ein förmliches Paffageninftrument."

NOCH fügen wir an, was GAUSS (Werke, Bd. 9, S. 487) anläßlich der Hannover* 
fchen Gradmeffung (1821-1848) über die bei Landestriangulierungen erfordere 

liehen Inftrumente bemerkt:
„Bei einer ausgedehnten trigonometrifchen Vermeffung find Winkelmeßwerkzeuge 

von verfchiedenem Range zu den einzelnen Arbeiten anzuwenden. Der Rang beftimmt 
(ich nach der größeren oder geringeren Schärfe, die mit jedem Inftrument zu erreichen 
ift, und wird nicht fowohl durch eine größere oder geringere Vollkommenheit in der 
Ausarbeitung, als durch die Dimenfionen des Werkzeuges beftimmt. Es ließen fidi darin 
viele Abftufungen machen5 ich befchränke mich aber auf die Rangierung in drei Klaffen.”

„Die in München verfertigtenTheodolithen von 12Zoll Durchmeffer können zu den 
feinften Winkelmeffungen auf der Erde gebraucht werden. Zum zweiten Rang zähle 
ich die Repetitionstheodoliten von 8 Zoll Durchmeffer aus der Reichenbach=Ertel‘fchen 
Werkftatt; diefe dienen für fecundäre Meffungen. Zu noch mehr untergeordneten 
Meffungen, fowie für die Recognoscirungsarbeiten find noch kleinere Theodolithen 
dritten Ranges zureichend, wobei allenfalls das Repetiren wegfallen kann."

„Ein Theodolith vom erften Rang könnte allerdings für alle, auch untergeordnete 
Arbeiten gebraucht werden. Der Grund, warum man das im Allgemeinen nicht thut, 
ift, theils die größeren Inftrumente zu fchonen, theils, weil jene ihrer Natur nach fchwerer 
transportabel find, und bei ihrer Aufftellung viel mehr Zurüftung erfordern."

„Bei den eigentlichen Gradmeffungs= 
arbeiten, die zunächft nur einen wiffen* 
fchaftlichen Zweck hatten, habe ich nur 
einenTheodolithen erften und ein paar 
dritten RangesfürdieRecognoscirungen 
gebraucht.DieMeffungen mit jenem habe 
ich alle auf mich allein genommen."

«... Die Münchner Preife für inftru* 
mente diefer Art find übrigens äußerft 
mäßig. Der 12=zöllige Theodolith, den 
ich feit 1822zu allen Winkelmeffungen bei 
derGradmeffung gebraucht habe, koftete 
nur 800 Gulden (leicht Gold) 5 der 8=zöl= 
lige oben erwähnte (freilich in den 16Jah= 
ren etwas abgenutzte, aber noch immer 
fehr brauchbare) damals 400 Gulden." 
VERGLE1CHEMITFRUHERENKON=

STRUKT1ONEN. Wir ftellen, um den 
Fortfchritt in der Bauart zu kennzeich= 
nen, in nebenftehenden Abbildungen 
dem RElCHENBACHTchen THEODO 
LITEN eine Anzahl älterer Inftrumente 
gegenüber.
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f * R AMSDEN's THEODOLET (Fig. 9), aus Adams „ Geometrical and graphical Essays" 
in REPSOLD‘sGefchichteder aftronomifchenMeßwerkzeuge*)  (Fig. 134) reproduziert, 
trägt in feinem hohen'und darum unficheren Bau den Typus der älteren englifchen 
„ Aequatoreale", wie fie zu aftronomifchen Beobachtungen etwa von der Mitte des acht*  
zehnten Jahrhunderts an von SHORT, NAIRNE, RAMSDEN u. a. gebaut worden find. 
Er war zu möglichft vielfeitiger, auch terreftrifcher Verwendung beftimmt und geftattete 
die Winkelmeffung von einer beliebig einzuftellenden Ebene aus vorzunehmen. Wird 
wie in der Abbildung der die Buffole tragende Kreis horizontal geftellt, fo können von 
hier aus direkt Azimute und Höhen gemeffen werden; dagegen vertritt das Inftrument 
ein Äquatoreal, wenn diefer Kreis in den Äquator eingeftellt wird.

*) Der ausführliche Titel lautet: JOH. A. REPSOLD „Zur Gefchichte der aftronomifchen Meßwerkzeuge von Purbach 
bis Reichenbach, 1450 bis 1830". Leipzig. W. Engelmann. 1908. Wir werden auf diefes verdienftvolle Werk noch mannig= 
fach zurückgreifen.

4*

Der wichtigfte Schritt, der von hier zu der Vervollkommnung der Inftrumente geführt 
hat, war ihre Vereinfachung durch TRENNUNG IHRER FUNKTIONEN: Horizontal*  
und Vertikalkreife zur Beftimmung von Azimut und Höhe, Bordakreife zur Winkel*  
beftimmung in beliebiger Ebene, parallaktifch aufgeftellte Inftrumente im befonderen für 
aftronomifche Meffungen. 
DASBRANDER‘fche„SCHEI*

BEN=1NSTRUMENT" oder 
„OBSERVATORIUM PORTA*  
TILE" (Fig. 10), wie es Brander 
wohl auch bezeichnet - aus der 
an BranderTchen Inftrumenten 
fehr reichhaltigen Sammlung der 
Bayerifchen Akademie der Wif*  
fenfchaften und jetzt im Deut*  
fchen Mufeum -, dient der erften 
Aufgabe. Der Horizontalkreis ift 
zum Repetieren eingerichtet. In 
der Richtung der Nullinie derTei*  
lung iftdasVerficherungsfernrohr 
befeftigt. Der Kreis ift in ganze 
Grade geteilt und geftattet mit 
Hilfe des Nonius die direkte Ab*  
lefung von drei zu drei Minuten. 
Der als breites Lineal ausgebil*  
dete Nonius trägt den nach Art 
einer Kippregel geftalteten Auf*  
fatzmitdem vertikalen Halbkreis 

Fig. 10: Brander‘s Scheibeninftrument.
Horizontalkreis: 10 Par. Zoll. M = 1 :4.

Original im Deutfchen Mufeum.

und dem Fernrohr. Der Halbkreis, mit Hilfe eines Triebrades mitZahneingriff drehbar, 
ift in halbe Grade geteilt. Die Einftellung kann kaum ohne ftarke Erfchütterung des 
ganzen Inftrumentes vorgenommen werden und ift überdies infolge der fchwachen 
Konftruktion des Auffatzes und der zu kurzen, mangelhaft gelagerten Drehachfe des 
Vertikalkreifes fehr unficher.
PAER THEODOLIT VON RAMSDEN, deffen Abbildung (Fig. 11) der Befchreibung 

in den Philosophical Transactions of the Royal Society of London (Bd.80, 1790) 
entnommen ift, wurde für General ROY und fpeziell für die Beftimmung der Längen*  
differenz zwifchen Greenwich und Paris gebaut. Der Form nach fteht Ramsden's In*  
ftrument der einfachen Anordnung des ReichenbachTchen Theodoliten fchon erheblich
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Fig. 11: Ramsden's großer Theodolit. Horizontalkreis: 3 Engi. Fuß. M - 1 :10.

näher. Die Dirnen* 
fionen des Inftru* 
mentes find aber 
viel größer als die 
fpäter von Reichen* 
bach eingeführtenj 
darunter leidet die 
Transportfähigkeit 
und leichte Aufftel* 
lungsmöglichkeit. 
Der Horizontalkreis 
mißt drei (engl.)Fuß 
im Durchmeffer. Er 
ift von 15 zu 15 Mi* 
nuten geteilt und 
wird mit 2 Mikro* 
fkopen abgelefen5 
der volle Schrau* 
bengang derMikro* 
meterfchrauben ent* 
fpricht der Drehung 
des Teilkreifes um 
eine Minute, fo daß 
durch die Untertei* 
lung des Schrauben* 
kopfes die Möglich* 
keit der Ablefung 
bis zu einer halben 
Sekunde erzielt wer* 
denkann. Der verti* 
kale Halbkreis ift in 
halbe Grade geteilt 
und wird gleichfalls 
mit dem Mikrofkop 
abgelefen. Die Mi* 

krometerfchraube ermöglicht hier die Beftimmung des 
Höhenwinkels bis zu einer Sekunde.

Es ift anzunehmen, daß Reichenbach diefes Ramsden* 
fche Inftrument in England gefehen hat} vielleicht hat er 
gerade hieran die Notwendigkeit, die Dimenfionen zu 
reduzieren, abgeleitet. Um den Fortfehritt in diefer Rich* 
tung zu veranfchaulichen, ift der nebenftehenden Abbil* 
düng des Ramsden4fehenTheodoliten der 12=zölligeTheo= 
dolit Reichenbach‘s - deffen Genauigkeit nicht geringer 
ift - in richtigem Größenverhältnis an die Seite geftellt 
(Fig. 11 und 12).

Für die Sicherheit der Ablefung beider Inftrumente 
kommt noch der Unterfchied von Mikrofkop (Ramsden) 

und Lupe (Reichenbach) in Frage. Zur Anwendung der Mikrofkope konnte fich Reichen* 
bach aber nie, auch bei den großen aftronomifchen Inftrumenten nicht, entfchließen; 

Fig. 12: Reichenbach‘s zwölf­
zölliger Theodolit. M - 1: io.
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er zog die Sicherheit und Übung feines Auges für die Nonienablefung mit der Lupe 
ftets der Unficherheit vor, die ihm das Bild der Teilung im Mikrofkop wie eine mög® 
liehe Ungleichförmigkeit der Mikrometerfchrauben darzubieten fchien. So fchreibt er 
gelegentlich des Baues des für Königsberg beftimmten Meridiankreifes an BESSEL 
(1816), wer nicht eine vollkommen genaue Teilung machen könne, müffe wohl zu 
Mikrometer=Mikrofkopen feine Zuflucht nehmen, weil der Nonius der Verräther aller 
Teilungsfehler fei; bei den Mikrofkopen lefe man nicht die Teilung, fondern deren 
Bild ab und dabei könnten allerlei Fehler vor fich gehen u.s.w. Und fo erhalten 
weder Beffel noch auch Gauß für ihre Meridiankreife Mikrofkopablefung. Refigniert 
fchreibt Beffel an Gauß (Juni 1818) „daß auch Sie die mikrofkopifchen Ablefungen 
lieb gewinnen (Bemerkung von Gauß bei Befchreibung eines RepfoldTchen Kreifes), 
freut mich ungemein; defto mehr aber bedaure ich es, daß Reichenbach nicht von den 
Nonien abläßt und auch mein Inftrument damit verlieht" - und Gauß an Beffel „ Schmerz® 
lieh empfinde ich den großen Unterfchied des Abiefens der Verniers und der Mikrofkope". 
BORDA=KRE1SE. Als Vorläufer des Bordakreifes kann das „Recipiangel" (1752) 

von TOBIAS MAYER, dem würdigen Vorgänger von Gauß in Göttingen, ange® 
fehen werden, der an diefem Inftrument die Methode der Winkelmeffung durch Wieder® 
holung ausgebildet hat. Es befteht aus zwei unabhängig von einander um eine verti® 
kale Achfe drehbaren Linealen L und F, deren eines, F, ein Fernrohr trägt. Um den 
Winkelabftand zweier im Horizont befindlicher Objekte A und B durch „Repetition" 
zu meffen - es fei das noch mehrfach zu erwähnende Verfahren hier kurz charak® 
terifiert - wird zunächft, unter Deckung der Lineale L und F, das Fernrohr F auf A 
gerichtet; L in diefer Richtung feftgeftellt und hierauf F nach dem Objekt B gerichtet. 
Statt den jetzt erhaltenen Gefichtswinkel zwifchen A und B unmittelbar abzulefen, 
werden beide Lineale, in fefter Stellung gegeneinander, zurückgedreht, bis wieder
Fernrohr F nach A gerichtet ift; dann L feftgeftellt und F erneut nach B gerichtet; womit 
dann der Winkel zwifchen L und F den doppelten Winkel der Objekte A, B mißt. So 
gelangt man durch Wiederholung des Verfahrens zum n=fachen Winkel, der fchließlich 
abgelefen wird.*)

*) Man fleht, das oben (Seite 17) befchriebene Kreiseinteilungsverfahren Reichenbachs ift fchließlich ebenfalls auf das 
T. Mayer'fche Wiederholungsverfahren gegründet.

Hatte das Verfahren bei T. Mayer 
zunächft den Zweck, kleine Winkel 
auf ein größeres und damit genauer 
abzulefendesMaß zu bringen (Mayer 
beftimmte den Winkel durch die 
Sehne), fo gewährte es bei Benüt® 
zung geteilter Kreife die Möglichkeit, 
TeilungsfehlerundmangelhafteZen® 
trierung unfchädlich zu machen. So 
hat es BORDA, Ende des 18. Jahr® 
hunderts, benützt an feinem mit zwei 
Fernrohren verfehenen Kreis, deffen 
Ebene in beliebiger Lage einzuftellen 
ift. Die Abbildung (Fig. 13) zeigt einen 
im Deutfchen Mufeum aufbewahrten 
kleineren Bordakreis, von LENOIR 
in Paris, den um die technifche Ver® 
vollkommnung des Inftrumentes be® 
fonders verdienten Mechaniker. Fig. 13: Bordakreis von Lenoir. Kreis: lOPar.Zoll. M-1:4.

Original im DeutGhen Mufeum.
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Bordakreife waren lange Zeit auf dem^Kontinent für geodätifche ;und aftrono* 
mifche Meffungen, im befonderen für ’Polhöhebeftimmungen vorzugsweife ange* 
wendet, bei der franzöfifchen Landesvermeffung in Bayern ausfchließlich im Gebrauch; 
dann wurden fie für Vermeffungszwecke durch Reichenbach‘s Theodolite vollftändig 

Fig. 14: Reichenbach‘s Borda=Kreis. Kreis: 12 Par.Zoll. M = 1:4.

verdrängt.
Reichenbach hat fich aber 

gleichwohl’mit der Kon* 
ftruktion von Bordakreifen 
befaßt und hier außer auf 
die Teilung und Repeti = 
tion feine Sorgfalt auf die 
fchwierige Ausbalanzie= 
rung gerichtet. Indes ver* 
mochte doch der Vorteil, 
Winkel in beliebigen Ebe* 
nen meffen zu können, die 
Einfachheit der Meffung 
der nur für Horizontal* 
und Vertikalwinkelbeftim* 
mung eingerichteten The* 
odolite nicht aufzuwie* 
gen. Figur 14 (Repfold‘s 
Fig. 141 a und b) ftellt den 
1818 für Schumacher nach 
Altona gelieferten lZ=zöl= 
ligen Reichenbach‘fchen 
Bordakreis, jetzt auf der 
Kieler Sternwarte befind* 
lieh, dar.

Es war die Beftellung 
eines Borda=Kreifes und 
eines kleinen Theodoliten, 
womit GAUSS im Jahre 
1811 feine Beziehung zu

Reichenbach anknüpfte. Die Freude, mit der Reichenbach gerade diefe Beftellung be= 
grüßte, geht aus feinem Antwortfehreiben hervor, das er, in Paris mit der Aufftellung 
eines Vertikalkreifes für Laplace befchäftigt, nach Göttingen richtete. Wir fügen es hier 
in Fakfimiledruck ein. Gauß aber fchreibt nach Empfang der beiden Inftrumente im
März 1813 an SCHUMACHER:

„Wir haben jetzt zwei herrliche Inftrumente von Reichenbach, einen 1Z=zolligen 
Bordaifchen Kreis und einen 8=zolligenTheodolithen. Die bisher mit demTheodolithen 
auf der Sternwarte gemeffenen terreftrifchen Winkel beweifen, daß es ein unübertreff* 
liches Inftrument ift. Bei gut fichtbaren Objecten gibt eine 10=malige Repetition den 
Winkel faft auf eine Sekunde genau. Ich werde, wenn nicht die Zeitumftände Hinderniffe 
in den Weg legen, nächftes Frühjahr dadurch Göttingen mit Gotha verbinden.”

Eine ausführliche Befchreibung beider Inftrumente hat Gauß in den Göttingifchen ge= 
lehrten Anzeigen vom 10. Mai 1813 niedergelegt. Es heißt darin bezüglich des Borda* 
kreifes: „Man bewundert an diefem Kunftwerke eben fo fehr die Feinheit und Genauig* 
keit derTheilung, die faft unglaubliche Empfindlichkeit der Libellen, die Vollkommenheit 
der Fernröhre, als die Accurateffe und Schönheit der Ausarbeitung aller einzelnen
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Tafel III.
(Zu Seite 30.)

Brief von Reichenbach an Gauß.
Original im Gauß»Archiv der Sternwarte zu Göttingen.
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Fig. 15: Reichenbach‘s Vertikalkreis mitfefter Säule.
Kreis: 18 Par. Zoll. M = 1:6.

Theile des Inftruments, die Leichtigkeit aller der vielfältigen Bewegungen und die 
mancherlei finnreich angeordneten Vorrichtungen, wodurch der geniale Künstler für 
die Bequemlichkeit des Beobachters geforgt hat."

DER ERSTE FÜR SCHIEGG GEBAUTE VERTIKALKREIS - 18-zöllig in Parifer Maß, 
zum Repetieren und Wenden ein= 

gerichtet - war vorzugsweife für aftro= 
nomifche Beobachtungen beftimmt und 
follte die Stelle eines „Zenithfektors" 
vertreten. Fig. 15 zeigt das jetzt im Baye= 
rifchen Katafterbureau aufgeftellte In= 
ftrument. Die den Kreis und das Fern= 
rohr tragende vertikale metallene Säule 
ift zwifchen zwei feften ftählernen Lagern 
drehbar. Ein kleinerer horizontaler Kreis 
mit Nonienablefungen dient zur Einftel= 
lung des Azimuts. „Wenn der Limbus 
gegen Weften gekehrt ift, fo kann er in 
zwei Zeitfecunden gegen Often, und wie= 
der genau in den Meridian geftellt wer= 
den (welches auch für jeden anderen 
Verticalkreis gilt). Man kann daher in 
einer und derfelben Culmination zwey 
Zenith=Diftanzen deffelben Sterns mit 
gewandtem Limbus des Kreifes beob= 
achten. Audi kann man damit, wie mit 
einem Bordaifchen Kreife, die Zenith= 
Diftanzen multipliciren. Wenn bey die= 
fern Kreife aus den Angaben der vier 
Nonien das Mittel genommen wird, fo 
glaube ich bey dem einfachen Abftande 
vom Zenith jedesmahl für eine Raum= 
fecunde einftehn zu können."

Bezüglich der Sorgfalt, die Reichen= 
bach auf die Zentrierung, die Achfen= 
lagerung und das Ausbalancieren ver= 
wandte, fchreibt er: „Die Centra können 
nur durdi befondere Vortheile und Ge= 
duld zu der erreichten Vollkommenheit 
gebracht werden. So arbeitete ich z. B.
14 Tage lang an dem Centrum zum aftronomifchen Kreis. Die Zapfen find alle fo lang 
wie thunlich, kegelförmig geftaltet, vom feinften Gußftahl, und laufen in ihrer ganzen 
Länge mit der allergenaueften Berührung in glockenmetallenen Büchfen. Endlich muß 
ich noch erinnern, daß alle fich bewegenden und auf die Centra Bezug habenden Theile 
durch Gegengewichte oder Federn balancirt find, damit die Centra keinen fchiefen 
Druck von Seiten der Maffe erleiden."

Um die Beobachtungen in der Nähe des Zeniths zu erleichtern, ift das Ocular des 
Fernrohrs gebrochen, weil, wie Reichenbach (1812) an Gauß fchreibt, „durch diefe Be= 
quemlichkeit mehr gewonnen wird als an Licht wegen Durchgang durch das Kryftalk 
Prisma verloren geht. Ramsden hat auch fchon, foviel ich mich noch erinnere, Kryftall= 
Prismen anftatt Spiegel genommen".



32

Das 1804 vollendete Inftrument diente zunächft zur Beftimmung der Polhöhe von 
München, die von Schiegg auf dem heute noch (tehenden nordweftlichen Eckturm des 
ehemaligen Jefuitenkollegiums, damals als Obfervatorium des kurfürftlichen topo= 
graphifchen Bureau‘s eingerichtet, ausgeführt wurde. Die Meffung ergab für die Pol« 
höhe des nördlichen Frauenturms 40° 8‘ 20“,57, was bis auf 0“,04 mit'den fpäteren 
Meffungen Lamonfs übereinftimmt, „ein fchönes Zeugnis" - fchließt der Bericht der 
Steuerkatafterkommiffion über die Bayerifche Landesvermeffung vom Jahre 1873 - 
„für die Umficht und Genauigkeit, mit welcher derebenfo verdienftvolle als befcheidene
Schiegg feine Beobachtungen auszuführen pflegte" und, fügen wir hinzu, auch ein voll« 
gültiges Zeugnis für die Vortrefflichkeit diefes zweiten aus der Reichenbach‘fchen 
Werkftätte hervorgegangenen Inftrumentes.

RE1CHENBACH‘s BASISAPPARAT UND MESSKEIL. Die trigonometrifche Ver« 
meffung Bayerns war bis zum Jahre 1804 im wefentlichen durch die Beftimmung 

des Hauptdreiecksnetzes für Ober« und Niederbayern und die Oberpfalz vollendet; 
bei der Abberufung der franzöfifchen Ingenieure im Jahre 1807 konnte zur Ausarbeitung 
der topographifchen Karte gefchritten werden. Indes hatte der Reichsdeputations« 
hauptfchluß von 1803 und dann der Friede zu Preßburg im Dezember 1805 den Befitz« 
ftand Bayerns im Norden und Weften wefentlich auf feine heutigen Grenzen gebracht. 
So erwuchs die Aufgabe, die Landesvermeffung auch auf diefe Gebiete auszudehnen. 
Im Zufammenhang damit hatte Utzfchneider, 1807 von König Max Jofeph aufs neue 
in den Staatsdienft berufen, eine Steuerkommiffion ins Leben gerufen, welche durch 
die Detailaufnahme des Landes nach Grundbefitz und Bodenwert die Grundlagen
für eine gerechte Befteuerung zu fchaffen beftimmt

Fig. 16: Reichenbach‘s Ba(is=Apparat. 
Original Im Deutfchen Mufeum.

war.
Der erfte Schrittgalt der Feftlegung 

einer neuen Bafis im nördlichen 
Bayern, auf einer von Nürnberg 
nordwärts gerichteten 13,8 Kilo« 
meter langen Linie. Die Meffung 
wurde von Schiegg im Herbft 1807 
durchgeführt. Der hiezu verwen= 
deteBafisapparat(Fig.l6)wurdeim 
mathematifch = mechanifchen Infti« 
tut von Reichenbach verfertigt. Der 

wefentliche Unterfchied von dem bei der Münchner Vermeffung verwendeten Bonne« 
fchen Apparat befteht in der Geftaltung der Enden der vier Meter langen eifernen Meß« 
ftangen, keilförmiger Schneiden, die beim Aneinanderlegen der Stangen im rechten 
Winkel gegeneinander gerichtet find. Ein jedesmal zwifchen den Meßftangen belaffener 
kleiner Zwifchenraum wird durch einen graduierten Keil, den Reichenbach‘fchen Meß« 
keil (Fig. 17), mit großer Genauigkeit beftimmt. Thermometer für die Längenkorrektion, 
Libellen zum Abiefen geringer Neigungen vervollftändigen den Apparat. Für die Sorg«

Fig. 17: Reichenbach‘s Meßkeil.

falt der früheren Bonne'fchen Bafismeffung bei München 
und der neuen Schiegg‘fchen Meffung der Nürnberger Ba« 
fis,wiefürdiePräzifionderApparatefprechenfpäterange= 
ftellte vergleichende Berechnungen, die für einzelne Drei« 
ecksfeiten des Hauptnetzes unter Zugrundelegung je der 
beiden direkt gemeffenen Grundlinien ausgeführt wurden.

Mit dem Reichenbach* fchen Apparat wurde fpäter, im 
Herbft 1819, auch dieBafis für Rheinbayern, eine 19,8 Kilo« 
meter lange Linie zwifchen Speyer und Oggersheim, ge= 
meffen. Ihre Genauigkeit konnte ebenfalls an der Meffung 
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einer zweiten Grundlinie, der fogenannten kleinen, 860 Meter langen Speyrer Bafis 
kontrolliert werden, die von SCHWERD im Jahre 1820 gelegt worden ift. Er hat fein 
Verfahren befchrieben in der Abhandlung „Die kleine Speyerer Bafis oder Beweis, 
daß man mit einem geringen Aufwand an Zeit, Mühe und Koften durch eine kleine 
genau gemeffene Linie die Grundlage einer großen Triangulation beftimmen kann". 
REICHENS ACH‘s ENTFERNUNGSMESSER. Für die Durchführung der an die Bafis*

meffungen in Altbayern und Franken anzufchließenden trigonometrifchen Ver= 
meffung hatte Utzfchneider gleichfalls den bewährten Schiegg beftimmt. Nach deffen 
1810 erfolgtem Tode wurde die Aufgabe dem verdienftvollen Steuerrat SOLDNER 
übertragen, der urfprünglich im Dienfte Friedrich Wilhelm‘s 111. von Preußen mit der 
Triangulation der Markgraffchaft Ansbach beauftragt worden war, fie aber mit der Be= 
fetzung des Landes durch die Franzofen (Vormarfch Bernadottes gegen die Donau, 
September 1805) abbrechen mußte. Zugleich follte die Detailaufnahme der Katafter* 
plane erfolgen, die nicht mit dem Theodoliten, fondern um des rafcheren Fortfehreitens 
der Arbeit willen mit dem Meßtifch durchzuführen war. Für diefe Aufgabe hat Reichen* 
bach dem MESSTISCH eine für genaue Aufftellung überaus zweckmäßige Form gegeben 
und vor allem einen DISTANZMESSER erdacht, deffen unmittelbare Verbindung mit 
dem Meßtifchlineal zugleich Richtung und Entfernung feftzulegen geftattet.

Der Grundgedanke, daß der Gefichtswinkel, unter welchem eine gegebene Länge 
erfcheint, um fo kleiner ift, je weiter diefe Strecke vom Beobachtungsort entfernt ift, 
hat fchon lange vorher zur Konftruktion von Diftanzmeffern geführt. So wird bei den 
von BRANDER, auf Vorfchlag LAMBERTs ausgeführten Diftanzmeffern, deren fich 
zwei im Deutfchen Mufeum befinden, der Gefichtswinkel für eine folche 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 zugefügt hat:

„Der Diftanzmeffer, welcher bey der hiefigen Steuerkatafter=Commiffion zur Detail* 
Vermeßung fchon mehrere Jahre mit großem Vortheil angewandt wird, ift nach dem 
Princip aus einem Standpunkt die Details jeder Fläche aufzunehmen, deren größte 
Entfernung von diefem angenommenen Punkt nicht über 1000 Fuß beträgt, weil jede 
Diftanz=Meßerey auf größere Entfernungen unverläßig wird, und deßwegen mehrere 
Standpunkte vorzuziehen find."

„Das Objectiv diefes Diftanzmeßers muß von vorzüglicher Güthe feyn, fo daß man 
Linien von 1‘“ Breite und Zahlen von 2“ Höhe auf eine Entfernung von 1000 Fuß, 
bey fonft reiner Luft, deutlich fehen und lefen kann. Sein Micrometer befteht nur aus 
zwey Kreuze von den feinften Spinn=Fäden, wovon jedes Kreuz, zur Vermeidung der 
Parallaxe, fein eigenes Ocular hat, und das eine davon nach Bedürfniß corrigirtwerden 
kann. [Die fpäteren Inftrumente haben nur ein Ocular.) Die Durchfchnitts=Punkfe beider 
Micrometer=Kreuze halten alfo im Perfpektiv einen conftanten Winkel, durch welchen 
auf irgend einer in der Entfernung fenkrecht geftellten Meßlatte um fo mehr abge* 
fchnitten wird, je größer die Entfernung ift. Die Eintheilung der Meßlatte wird auf einer 
ausgefteckten Linie mit dem Inftrument felbft von 100 zu 100 Fuß ganz praktifch vor* 
genommen und die Unterabtheilung von 5 zu 5 Fuß gefchieht bloß mit dem Cirkel."

Das Inftrument wurde fpäter von LIEBHERR in einer großen Zahl von Exemplaren 
hergeftellt, nachdem auf Antrag von Utzfchneider eine Verordnung der Kataster* 
kommiffion vom Jahre 1814 verfügt hatte, „daß in Zukunft kein Geodät (diefe hatten 
die Vermeffungen auf eigene Rechnung auszuführen) mehr zugelaffen werden folle, 
der nicht mit einem Diftanzmeffer verfehen ift". Der Preis des Inftrumentes mit Meß* 
latte und Meßtifch betrug 146 Gulden.

5
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DIE WEITERENTWICKELUNG DER TRANSPORTABLEN GEODÄTISCHEN UND 
ASTRONOMISCHEN INSTRUMENTE DURCH REICHENBACH. Der Fortgang 

der Landesvermeffung machte es wünfchenswert, neben den Horizontalwinkeln auch 
Höhenwinkel, vor allem Polhöhen an den Dreieckspunkten des Netzes mit einem 
einfacher aufftellbaren Inftrumente, als es die Vertikalkreife mit fefter Säule waren, 
genau meffen zu können. Dies führte Reichenbach zunächft dazu, den Theodoliten

Fig. 18: Reichenbach‘s aftronomifcher Theodolit. Fig.ZO:Reichenbadi‘saftronomifcher Kreis auf Stativ.
Kreis: 8 Par. Zoll. M>=1:4. Originale im Deuta>en Mufeum. Kreis: 9 Par. Zoll. M-l:4.

fo auszubilden, daß deffen Horizontalkreis, an einem würfelförmigen Gußftück befeftigt, 
um 90° gedreht auf das etwas höher gebaute Stativ aufgefetzt werden kann und dann 
als repetierender Vertikalkreis dient. Dabei muß das Fernrohr (mit gebrochenem Okular 
verfehen) von feinem Lager abgenommen und nach Abfehrauben 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 
Löfung der Doppelaufgabe, welche diefe Inftrumente erfüllen feilten, noch nicht gegeben. 
DAS UNIVERSALINSTRUMENT. Reichenbach fuchte daher das Problem auf einem 

anderen Wege durchzuführen. In einem Briefe vom 18. Mai 1812 fchreibt er an 
GAUSS: „Ich denke gegenwärtig einem Inftrumente nach, welches das Refultat aller

*) Liebherr hat nach der Trennung des Reichenbach'fchen Inftituts zur Illuftration eines in LINDENAU‘s Zeitfchrift für 
Aftronomie, Bd.2, 1816 erfchienenen Preisverzeichniffes der Inftrumente der mechanifchen Werkftätte von Utzfchneider, 
Liebherr und Werner eine Serie von Steindrucktafeln herausgegeben, welche die wefentlichften, von Reichenbach her- 
rührenden Inftrumente enthält. Reichenbach befchwert (ich über die eigenmächtige Herausgabe diefer Blätter in der 
mehrfach erwähnten Abhandlung über die Kreiseinteilungsmafchine (Gilbert's Annalen, Bd. 68, S. 48).
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meiner bis jetzt gemachten Erfahrungen feyn wird, und das für alle aftronomifche und 
terreftrifche Beobachtungen gleich gefchickt feyn foll. Das Inftrument wird transportabel, 
nicht fehr groß und nicht fehr theuer, man kann es an jedem Ort aufftellen und jede 
Gattung von Beobachtung damit machen 5 ich hoffe damit der Aftronomie einen großen 
Dienft zu leiften, und werde Ihnen zu feiner Zeit Nachrichten darüber geben."

Repfold charak* 
terifiert das Inftru* 
ment, dem Reichen* 
bach in feiner dra* 
ftifchen Ausdrucks* 
weife den Namen

„Stutzfchwanz" 
gab, wie folgt:

„Die Haupteigen* 
thümlichkeit des Uni* 
verfalinftruments ift 
das fogenanntege* 
brochene Fernrohr, 
alfo die Verlegung 
des fonft fchon oft 
kurz vor oder hinter 
dem Ocular ange* 
wandten Spiegels in 
dieMitteder Brenn* 
weite und Benut* 
zu ng ei ner Häl fte der 
zwifchen den Lagern 
fy m metr i fch g efor m= 
ten horizontalen Ach* 
fealsTheil des Fern* 
rohrs, fo daß das 
Ocular in horizon* 
taler Lage aus dem 
Zapfen=Lager her* 
vortritt."

„Es war das ein 
fehr glücklicher Ge= 
danke,denn nicht al* 
lein ift dadurch eine 
für alle Fernrohrla* 
gen gleiche und fehr 
bequeme Ocular* 
ftellung erreicht, fon* 
dern auch die Möglichkeit zu einem der Hauptfache nach fymmetrifchen Aufbau des 
ganzen Inftruments gegeben, die bis dahin bei Höhenkreifen fehlte."

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

Fig. 19: Reichenbach‘s Univerfalinftrument. Horizontalkreis: 12Par.Zoll. M = 1:4.

5*
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STRUVE‘s Befchreibung des Univerfalinftruments in den Aftronomifchen Nachrichten 
von 1824 beginnt mit den Worten: „Sowie ohne Zweifel der Meridiankreis Reichen* 
bach‘s der Idee und der Ausführung nach das vollkommenfte Meridianinftrument ift, 
welches die Gefchichte der Aftronomie aufzuweifen hat, fo möchte ich unter den trag* 
baren Winkelmeffern in beiden Rückfichten das Univerfalinftrument desfelben großen 
Künftlers obenan ftellen. Nach der Idee des Erfinders mißt diefes Inftrument Horizontal* 
und Vertikalkreife durch Wiederholung."

Gerade die Repetition, bei welcher nach der urfprünglichen Konftruktion die Kreife 
an ihrer Peripherie geklemmt wurden, hatte, wie die eingehende Prüfung Struve‘s 
ergab, eine Fehlerquelle im Gefolge, eine Biegung der Speichen (siehe auch S. 48), die 
dazu geführt hat, diefe Inftrumente ohne Repetition zu bauen. In diefer Form bilden fie 
den Typus der jetzt hauptfächlich für die Gradmeffungen gebrauchten größeren trans* 
portablen Inftrumente, geeignet, wie Reichenbach es fich dachte, „nebft einer guten Uhr 

eineganzeSternwartezuerfetzen." 
EINE letzte Entwickelungsftufe 

tragbarer Inftrumente bilden 
die aufdreifüßigem Stativ montier* 
ten ASTRONOMISCHEN MUL* 
T1PL1KATIONS=KRE1SE, durch 
die Reichenbach verhältnismäßig 
fpät die urfprüngliche Form feiner 
Vertikal*Kreife mit feftftehender 
Säule, deren Aufftellung jeweils 
doch mit ziemlichen Umftändlich* 
keiten verknüpft war, erfetzt hat. 
Fig.ZO gibt (nach Repfold Fig. 139) 
einen jetzt in Kiel befindlichen 
9 = zölligen aftronomifchen Kreis.

Schumacher erhielt 1819 für 
Altona einen ähnlich gebauten 
18*zölligen Vertikalkreis, der fich 
jetzt auf der Sternwarte in Kopen* 
hagen befindet (Fig. 21).

Bezüglich der Anordnung des 
Kreifes und der die vier Nonien 
tragenden Alhidade, der Libellen, 
von denen eine mit dem Repeti* 
tionskreife feft verbunden ift, und 
der Gewichtsausgleichung beider 
Kreife hat Reichenbach bei diefem 
Inftrument den Grundfätzen Rech* 
nung getragen, welche er um eben 
diefe Zeit bei feinen Meridian* 
kreifen durchführte und auf die 
wir Seite 45 noch zu fprechen kom* 

men. Reichenbach fchreibt über diefes Inftrument am 17. Juli 1819 an Gauß: „An
Schumacher fchicke ich diefe Woche noch drei Inftrumente ab, ein fogenanntes Uni* 
verfal=Inftrument, einen Azimutalkreis und einen 18=zölligen aftronomifchen Multi* 
plications=Kreis. Letzterer ift nach meinen Einfichten das wichtigfte Inftrument für Grad* 
meßungen. Er ift nach einer ganz neuen Conftruction."
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6. REICHENBACH‘s GROSSE ASTRONOMISCHE 
INSTRUMENTE.

REPETITIONSKREISE MIT FESTER SÄULE. Die erften größeren aftro» 
) I) ( nomifchen Inftrumente, welche Reichenbach gebaut hat, fchließen fich der 
j Lx ( Form nach an jenen erften, für Schiegg konftruierten 18=zölligen Vertikal» 
k-——kreis (Fig. 15) an. Die hier gewählte Aufftellung an einer ftarken, in zwei
Endlagern drehbaren, vertikalen Säule ift nicht neu.

RAMSDEN‘s ALTAZIMUT. Schon das große von Ramsden 1793 für PIAZZI (Pa= 
lermo) gebaute „Altitude and Azimut

Circular Instrument"(Altazimut)~ in Pear» 
fon‘s „Introduction to practical Astro» 
nomy" (London, 1824-29) befchrieben - 
zeigt die vertikale Aufftellung zwifchen 
zwei feften Lagern. Die Konftruktion des 
Inftrumentes, mit fünffüßigem Kreis, ift 
durch das Prinzip der vollen Symmetrie 
für die Lagerung des Fernrohrs bedingt. 
Das Inftrument ift infoferne von befon» 
derer Bedeutung, weil es zum erftenmal 
für große Dimenfionen den vollen Kreis 
zur Anwendung bringt, alfodiebis dahin 
allein gebrauchte Form des Mauer»Qua= 
dränten verläßt. Wir geben nebenftehend 
in Fig.22eine fchematifche Darftellung des 
Inftrumentes, aus Pearfons Werk (Rep= 
fold, Fig. 128) entnommen.

CARY‘s „TRANSIT CIRCLE". Der nach 
den Vorfchlägen vonWollafton (Stern» 

warte in Chifelhorft) von Ramsden‘s Schü» 
ler CARY in London 1791 gebaute Verti» 
kalkreis („Transit Circle") zeigt im ganzen 
ähnlichen Aufbau, ift aber nur von einer 
kurzen unteren Vertikalachfe geführt und 
es erfolgt die Azimutdrehung auf einer feften horizontalen Platte. Fig. 23 zeigt den Kreis 
nach der Darftellung in den Londoner Philosophical Transactions von 1793 (Repfold, 
Fig. 131). Die Dimenfionen des Vertikalkreifes betragen 25 Zoll, die des Horizontal» 
kreifes 21 Zoll. Er ift in ganz gleicher Form auch für BESSEL‘s Sternwarte in Königs» 

Fig. 22: Ramsden's Altazimut.
Vertikalkreis: 5 Fuß engl. M. » 1 : 32.

berg gebaut worden und hat - worauf wir noch zurückkommen - dort zu bedeut» 
famen vergleichenden Unterfuchungen mit dem Meridiankreis Reichenbach‘s geführt. 
Das BeffelTche Inftrument bildet jetzt eine Zierde des Deutfchen Mufeums.

BOHNENBERGER‘s REPETITIONSKREIS". Der erfte, der von dem Prinzip voller
Symmetrie abwich und durch eine ftarke, ungebrochene, zwifchen zwei Lagern 

aufgeftellte Säule dem Inftrument eine größere Standfeftigkeit ficherte, als fie insbefon» 
dere das für feine Dimenfionen zu fchwach konftruierte Altazimut Ramsden‘s befaß, 
war der Tübinger Aftronom BOHNENBERGER. Wie Zach in einem Auffatz „Ueber 
Repetitionskreife mit feftftehender Säule und einem Fernrohr" (Monatliche Korrefpon» 
denz, Bd.25, 1812) berichtet, hat Bohnenberger, nachdem er zuerft (1792) einen höl» 
zernen Quadranten auf diefe Art aufgeftellt hatte, fich (Monatliche Correfpondenz, 
Bd.6, 1802) „einen aftronomifchen Repetitionskreis von dem gefchickten Mechanicus
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Fig. 23: Cary's Transit Circle (Bessel's Inftrument). 
Vertikalkreis: 25 Zoll. M. = 1:32. Original Im Deutfdien Mufeum.

Baumann in Stuttgardt verfer­
tigen laffen, weicheraufähnliche 
Art, wie fein Quadrant aufge- 
ftellt ift, nur ift alles da von Me- 
fall, was dort von Holz ift. Die 
Vertikalfäule ift eine ftarke mef- 
fingene Röhre, welche fich in 
ftählernen konifchen Spitzen 
endigt, um welche das ganze 
Inftrument eine fehr fanfte und 
fichere Bewegung im Azimuth 
hat. In diefer drei Fuß langen 
Röhre hängt das Senkbley. An 
diefer Säule ift der Kreis fo an­
gebracht, daß er fich in einer 
Vertical-Ebene drehen, und mit 
einerMicrometer-Schraubefein 
(teilen läßt. Ueberdies ift auch 
noch eine Libelle an der hinte­
ren Alhidade angebracht. Diefe 
Alhidade ift an der verticalen 
Säule befeftigt und hat nur eine 
Berichtigungsfehraube für das 
Niveau. Bey diefer Einrichtung 
kann ein Beobachter fo ge- 
fchwind operiren, als bey der 
Borda‘fchen zwey."

DANN folgt, im Typus dem
BohnenbergerTchen nach­

gebildet, Reichenbach‘s 18=zöl= 
liger Vertikalkreis (Fig. 15), der 
in gleichen Dimenfionen mehr­

fach, fo für die Vermeffungen in Ungarn für Pasquich (in Ofen) reproduziert wurde. 
Von ihm aus ging Reichenbach zu größeren Dimenfionen über und fertigte zunächft 
für die Sternwarten in Ofen und Riga GROSSE ASTRONOMISCHE KREISE MIT 
FESTSTEHENDER SÄULE von drei Pariser Fuß Durchmeffer. Ihnen folgten in den 
Jahren 1809 bis 1814 die für Mailand, Paris, Neapel und Mannheim gelieferten Kreife.

Diefer Fortfehritt gelang nicht allein durch die gefteigerte Erfahrung in konftruktiver 
Beziehung, fondern war ganz wefentlich durch die Erfolge der Arbeiten FRAUN­
HOFERN auf optifchem Gebiete mit bedingt. War das optifche Inftitut in Benedikt­
beuern, deffen Leitung Fraunhofer 1809 übernommen hatte, doch fchon 1812 imftande, 
an den Bau eines großen Refraktors von 9 Fuß Brennweite und 7Zoll Öffnung für 
die Sternwarte in Neapel zu gehen! Fig.24 zeigt in Grund- und Aufriß nach einer 
Handzeichnung Reichenbach‘s (aus den jetzt in Heidelberg aufbewahrten Akten der 
Mannheimer Sternwarte) das 1811 gebaute Mannheimer Inftrument in feiner 1819 
erfolgten definitiven Aufftellung. Der dreifüßige Kreis ift, gegenüber dem 18=zölligen 
(Fig. 15), durch Querbalken verfteift. Der Horizontalkreis mißt 27 Zoll im Durchmeffer. 
DIE obengenannte Periode von 1809 bis etwa 1814 bezeichnet den Höhepunkt des 

produktiven Schaffens von Reichenbach im Gebiet des Inftrumentenbaues. In ihr 
hat er auch das Paffageninftrument, den Meridiankreis und das Aequatoreal neu 
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geftaltet. Allenthalben mehrten fich, 
durch den Ruhm der erften Inftru*  
mente hervorgerufen, die Beftel*  
lungen an das mechanifche Inftitut. 
Die Sternwarten in Ofen (Pasquich) 
und Neapel (Zuccari, dann von 1812 
an Piazzi) waren neu, zum Teil nach 
Reichenbach‘s Plänen erbaut wor*  
den und wurden jetzt faft ganz mit 
Reichenbach4 fchen Inftrumenten aus= 
geftattet. Den von Laplace für das 
kaiferliche Obfervatorium in Paris 
beftellten Kreis überbringt Reichen*  
bach im Oktober 1811 perfönlich; an 
diese Reise fchließt fich in treuer An*  
hänglichkeit an die Heimat der Be*  
fuch Mannheims und des alten Leh*  
rers Barry zur Aufftellung des dort*  
hin gefertigten Kreifes. Zu Anfang 
des Jahres 1815 endlich leitet Rei*  
chenbach die Aufftellung der Inftru*  
mente in Neapel, wohin er nach 
mehrwöchentlicher ftürmifcher See*  
fahrt, von Genua aus nach Corfika, 
dann nach Elba und Livorno ver*  
fchlagen, gelangt war.*)

*) „Wir find zwar," fchreibt Reichenbach am 19. Januar von Livorno aus, „vor der Hand gerettet, ob es aber auch meine 
Habfchaften find? Das ift eine andere Frage. Ich hoffe jedoch, folange nicht beftimmte Nachricht vom Gegentheil einläuft, 
das befte, denn der Patron, welcher das Schiff, das untere Habfchaften an Bord hatte, kommandiert, ift ein alter erfahrener 
Seemann, und hat fich vielleicht auf anderem Wege in dem großen Sturm gerettet."

Es ift nicht unintereffant, hier das „Verzeichnis der bereits eingepadcten und zu fpedirenden aftronomifchen Inftrumenten" 
einzufchalten, die Reichenbach für diefe Reife im September 1814 zur Spedition übergeben hat:
„Ein großer aftronomifcher Kreis.................................. Herrn Bohnenberger in Tübingen................................. 3000 fl.

Ein Bordaifcher Kreis.................................................... Herrn Santini in Padua...................................................... 900 fl.
Ein neues Univerfalinftrument..................................... Herrn Oriani in Mayland.................................................. 1200 fl.
Eine Kreislibelle............................................................ Herrn Oriani in Mayland................................................... 100 fl.
Ein Bordaifcher Kreis.................................................... Herrn Zuccari in Neapel................................................... 830 fl.
Ein aftronomifcher Theodolit.......................................... „ „ „ „     500 fl.
Ein AequatoriaUInftrument....................................   „ „ „ „    3000 fl.
Ein großer aftronomifcher Kreis.................................... „ „ „ „   3000 fl.
Ein Meridian=Kreis............................................................ „ „ „ „   3000 fl.
Ein AzimuthaUKreis........................................................ „ „ „ .   700 fl.
Ein Sfüßiges Paffagen-Inftrument.................................. „ „ - -   2100 fl.
Eine Secunden=Uhr......................................................... „ „ „ „   450 fl.
Ein Bordaifcher Kreis.................................................... Herrn Sprony in Pifa........................................................... 900 fl.
Ein Sfüßiges Paffagen*lnftrument................................. „ „ „ „ ............................................................ 2100 fl.

Erfolg und Anerkennung, die Rei*  
chenbach auf allen Seiten fand, kön*  
nennichtbeffer bezeichnet werden als 
dadurch, daß wir einige Urteile aus 
jener Zeit hier einfchalten,fo vor allem 
- in Fakfimiledruck auf Tafel IV - 
einen Brief, den Laplace nach der 
erften Prüfung feines neuen Vertikal*  
kreifes an Reichenbach gerichtet hat:
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„Monsieur, Paris, le 10 juillet 1812.
j‘ai prie Monsieur l‘ambassadeur de Baviere en France de vouloir bien ä la premiere 
occasion, vous faire parvenir un exemplaire de 1‘ouvrage que je viens de publier sur 
le calcul des probabilites, et il a bien voulu me le promettre. Je vous prie d‘agreer cet 
exemplaire, comme un temoignage de mon estime et de ma reconnaissancej nous 
sommes ici extremement content de votre bei Instrument. C‘est le plus parfait instru= 
mentd‘astronomiequi existe; nos observateursvontl‘employerä determinerles points 
les plus delicats de cette Science. Dejä ils ontdeterminelalatitudedelafacemeridionale 
de l‘observatoire de Paris, qu‘ils trouvent: de 48° 50‘ 13“, 7. C‘est ä peu pres la meme 
que M. Delambre avait dejä trouvee. Jls viennent de determiner 1‘obliquite de l‘eclip= 
tique par le dernier solstice, et je m‘empresse de vous envoyer leur resultatj vous 
verrez que la difference entre les series extremes ne va pas ä deux secondes sexa= 
gesimales. Tout cela repond aux objections, que l‘on a fait contre le cercle repeti» 
teur. Je con^ois que les petites peuvent etre sujet ä des incertitudes ä raison surtout 
de la faiblesse des lunettes; mais celui que nous gardons de vous ne me parait sujet 
ä aucune objection solide. Veuillez bien Monsieur recevoir avec mes felicitations sur 
son exactitude, 1‘expression de ma reconnaissance et de mes sentiments d‘estime 
et d‘attachement Votre LAPLACE."

Auch CASSINI, der würdige Enkel jener Familie von Aftronomen, deren ältefter 
die erften franzöfifchen Gradmessungen geleitet, damals Direktor des Pariser Ob» 
servatoire, deffen wechfelvolle Gefchichte er in den „Memoires pour servir ä 1‘histoire 
des Sciences et ä celle de 1‘observatoire Royal de Paris (1810)" befchrieben hat, ift 
voll hohen Lobes über Reichenbach‘s Inftrument: „Continuez, Monsieur, d‘egaler et 
de surpasser bientöt les Bird, les Dollond, les Ramsden. Ne vous arretez pas dans 
une si belle carriere. Songez que 1‘astronomie fixe aujourd'hui ses regards, et compte 
sur vous, pour häter sa marche et ses progres, pour l‘aider enfin ä atteindre la theorie 
qui depuis quelque temps I‘a devancee."

Andererfeits feien hier noch die erften Abfätze des Berichtes wiedergegeben, den 
der treffliche Kurator der Mannheimer Sternwarte, Staatsrat von KLÜBER, nach der 
proviforifehen Aufftellung des für Barry beftellten Vertikalkreifes (1812) an fein Mini» 
fterium erftattet hat. Er enthält auch einige Notizen über den Parifer Aufenthalt 
Reichenbach‘s und es tritt hier namentlich auch das begeifternde Intereffe und die 
Sympathie zutage, die Reichenbach‘s Perfönlichkeit zu wecken verftand.

WOMIT könnte," fchreibt Klüber, „mein dießmaliger Jahresbericht über die Mann» 
heimer Sternwarte würdiger beginnen, als mit der Nachricht von der Erwerbung 

und Aufftellung des großen REICHENBACHISCHEN MERIDIANKREISES? diefes 
erften und vollkommenften aller aftronomifchen Werkzeuge, welche je von Menfchen» 
händen erbaut wurden. Diefes noch feltene Inftrument - in Teutfchland ift in folcher 
Größe (3 Fuß im Durchmeffer) der Mannheimer Kreis bis jetzt noch der einzige - ver» 
einigt in fich allein, und zwar in noch nie übertroffener Vollkommenheit (außer der 
Pendul=Uhr) alle nothwendigen Instrumente einer Sternwarte, den Mauer=Quadranten, 
das Tranfit= oder Paffagen=Inftrument, das Aequatoreal und den Zenith=Sector."

Ein Aequatorial-Inftrument........................................... Herrn Sprony in Pifa........................................................ 3000 fl.
Ein multiplizierender Theodolit....................................... » „ - - .......................................................... 450 fl.
Ein kleines Paflagen-lnftrument..................................... Herrn Baron von Zach, Genua......................................... 770 fl.
Ein neues Univerfal-lnftrument........................................ „ „ - « -    1200 fl.
Eine Kreis-Libelle.............................................................. „ - „ - -    100 fl.
Ein Kreis-Centrum.............................................................. „ „ . - -   200 fl.
Ein Riefen-Refractor von 9 Parifer Fuß Länge und

71/4 bayr. Zoll Oeffnung............................................ Herrn Zuccari in Neapel.................................................... 4500 fl.
München, den 26. Sept. 1814. g Reichenbach."



Tafel IV.
(Zu Seite 40.)

Brief von Laplace an Reichenbach.
Original im Deutfchen Mufeum.
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„Der bloße Anblick des reichenbachifchen Kreifes fetzt den Kenner in Erftaunen. 
Abgefehen fogar von dem hohen Nutzen, den er gewährt, ift er ein Kunftwerk, 
welches Ehrfurcht gebietet. Darum konnte mich das Geftändnis des Hof=Aftronomen 
Barry nicht befremden, daß er, als er folchen nach der Aufftellung zum erftenmal einfam 
betrachtet habe, unwillkürlich vor ihm auf die Kniee gefunken fey. Ift es doch, als ob 
der Himmel felbft ihn den Sternkundigen zum Gefchenk gemacht habe."

„In derfelben Vollkommenheit ift das daran befindliche achromatifche Fernrohr, 
das befte, welches die Sternwarte befitzt, gearbeitet, mit einem 3i/2 zölligen Flintglas, 
mit 160=maliger Vergrößerung. Mit demfelben erkennt man von der Sternwarte aus in 
Oggersheim die Fliege auf einer gelben, von der Sonne beleuditeten Wand."

„Der achtfüßige Mauer=Quadrant unferer Sternwarte, von Bird in London, ift einer 
der berühmteften in der Welt, und wird von keinem andern an Größe und Genauig= 
keit übertroffen. Dennoch erfcheint er wie Schloffer=Arbeit, wenn man ihn mit dem 
reichenbachifchen Kreise vergleicht."

„In Paris, wohin er foeben einen ähnlichen Kreis dem Senateur, Grafen Laplace 
überbracht hatte, der dem kaiferlichen Obfervatorium ein Gefchenk damit machte, 
hat Herr Reichenbach während feines faß dreimonatlichen Aufenthaltes eine Art von 
Triumph über alle englifche, französifche und andere Künstler feiner Art davonge« 
tragen, und felbft bei mehreren der erften Geometer und Aftronomen Neid erregt. 
Nicht nur zeigte und demonftrirte er dem Bureau des longitudes, deffen Sitzungen 
er faft drei Monate lang fortwährend beiwohnen mußte, feinen Meridiankreis, sondern 
auch ein von ihm in gleicher Vollkommenheit verfertigtes Aequatoreal, und ein 
fechszölliges aftronomifches Objectiv von Flintglas, deffen Exiftenz in folcher Größe 
und Vollkommenheit die Mitglieder des Bureau, Laplace, Lagrange, Delambre, Biot, 
Arago u.a. vorher, ehe er folches aus München erhalten hatte, bezweifelt hatten......."

„Ganz befonders muß man der Mannheimer Sternwarte Glück wünfchen, daß fie 
fo fchnell zu dem reichenbachifchen Kfeife gelangte. Im April 1811 beftellte ich ihn, 
und am 2. September ward er .in München fchon eingepackt, zur Abfendung nach 
Mannheim. Ramsden in London, nach Reichenbach der größte und geniereichfte 
Künftler in feiner Art, ließ, felbft nach Vorauszahlung, fünf bis zehn Jahre auf ähn= 
liehe Werkzeuge warten, und als er ftarb (5. Mai 1800), waren mehr große aftrono= 
mifche Werkzeuge bei ihm beftellt, als er je hatte verfertigen können."

„Auch ift der Preis von 3000 fl., für den reichenbachifchen Kreis, in Betracht feiner 
Vollkommenheit und in Vergleichung mit dem Preife englifcher Inftrumente, fehr 
mäßig. Sisson in London forderte 1781 für einen Mauer=Quadranten von 8 Fuß 
Radius, nach Mannheim, 400 Guineen, obgleich dabei weit weniger Arbeit ift, als bei 
einem reichenbachifchen Kreis. Auch Bird in London erhielt für den mannheimer 
großen Mauer=Quadranten 400 Guineen (mit dem Transport ungefähr 5000 fl.), und 
als Gefchenk von dem Kurfürsten Karl Theodor eine große goldene Medaille mit des 
Kurfürften Bildniß. Das mannheimer Mittagsfernrohr von Ramsden koftete 1451/2 Gui« 
neen und 105 fl. 15 kr. für den Transport und doch ift das bei dem reichenbachifchen 
Kreife befindliche Fernrohr noch vollkommener. Bei Troughton in London ward 1803 
für die kaiferliche Sternwarte zu St. Petersburg ein weit minder vollkommener, drei« 
füßiger Vollkreis für 400 Guineen beftellt."

„Zu den Klagen der erften mechanifchen Künftler in Paris, die es nicht verfchmerzen 
können, daß auch nicht ein bedeutendes aftronomifches Werkzeug von einem fran- 
zöfifchen Künftler auf dem kaiferlichen Obfervatorium zu Paris fich befindet, und daß, 
nachdem nun die englifchen Künftler in Frankreich außer Credit gekommen find, jetzt 
ein teutfeher ihnen den Rang fo fiegreich abgelaufen hat, gehört auch die Mäßigkeit 
des Preifes der reichenbachifchen Meridiankreife, für welche, nach ihrer Meinung,

6
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20.000 Franken gefordert werden feilten. Bei den ungeheuren Koften, welche beson= 
ders die Verfuche zu Erfindung des Flintglafes verurfachten, den bedeutenden Koften 
zu Einrichtung der Werkftatt und der darin arbeitenden Mafchinen, befenders der von 
Reichenbach erfundenen höchft wichtigen Theilungs=Mafchine, bei dem beträcht3 
liehen Lohn der Arbeiter (jeder der erften Klaffe erhält 1000 fl. Jahresgehalt), und bei 
der fo hohen Vollkommenheit der reichenbachifchen Werkzeuge, muß man in der 
That den Preis derfelben billig finden.“

„Ueberhaupt liegt dem Ritter von Reichenbach das Intereffe der Wiffenfchaften, 
die er durch feine Inftrumente befördern will, ungleich mehr am Herzen als fein Geld3 
vortheil: „Wenn diefer einen Kreis von mir haben will, dem mache ich einen um= 
fonft", fagte er zu mir, als von einem der größten jetzt lebenden Aftronomen, einem 
Teutfchen, die Rede war. Als fein größtes Anliegen bei dem mannheimer Kreis 
äußerte er mir öfters die Sorge, daß auch ein tüchtiger Aftronom folchen in Gebrauch 
erhalte, und damit alles leifte, wozu er fähig ift. Seine letzten Worte, die er mir hier, 
bei der Abfahrt nadi München, aus dem Wagen noch zurief, waren: „meinen Sohn 
zu Mannheim (den Kreis), gebe ich Ihnen, als Ihren Adoptiv=Sohn, auf das Gewiffen.“

„Diefem reinen Intereffe für die Wiffenfchaften verdankt Herr Reichenbach feinen 
weit verbreiteten Ruhm nicht minder als feinem glücklichen Erfindungsgeift und der 
hohen Vollkommenheit feiner mechanifchen und gelehrten Arbeiten. Mit Enthufiasmus 
hat ihn und feinen Meridiankreis ein italienifcher Dichter befungen (Monatl. Corre= 
fpondenz, Bd. 21, S. 198), achtungsvoll wird Teutfchland von den erften Geometern, 
Aftronomen und Mechanikern Frankreichs feinetwegen beneidet, haben die Akade= 
mieen der Wiffenfchaften zu München und Padua ihn zu ihrem Mitglied erwählt und 
Se. Majeftät der König von Baiern hat ihm Ehre, Auszeichnung und einen wichtigen 
Wirkungskreis verliehen."

Reichenbach‘s Sorge um feinen Mannheimer Kreis erwies fich als nicht unbegründet. 
Das zunehmende Alter und die Gebrechlichkeit Barry‘s ließen es zunächft nicht zum 
richtigen Gebrauch des Inftrumentes kommen. Während der Kriegswirren des Jahres 
1813 war er in eine Kifte verpackt; fo fand ihn Schumacher, als Barry‘s Nachfolger 
von Kopenhagen berufen, in ganz verwahrloftem Zuftande. Erft Nicolai, der den bald 
nach Dänemark zurückgegangenen Schumacher erfetzte, konnte ihn, von Reichenbach 
wiederhergeftellt, 1819 nach deffen Angaben - vergleiche Reichenbach‘s Skizze Fig. 24 - 
neu aufftellen. „Ich würde", fchließt Nikolai einen begeifterten Bericht ans Minifterium 
nach Karlsruhe, „über die Aufftellung des herrlichen Inftruments mit vielem Vergnügen 
eine öffentliche Nadiricht in die Karlsruher Zeitung geben, wenn ich nicht befürchtete, 
alsdann zu fehr von neugierigen Anfchaüern, die mich fo fchon genug in meinen Arbeiten 
ftören, überlaufen zu werden."

RE1CHENBACH‘s PASSAGEN=1NSTRUMENTE UND MER1D1AN=KRE1SE. OLAF
ROMER hat in der 1689 in feinem Haufe zu Kopenhagen aufgestellten „MACH1NA 

DOMESTICA" - befchrieben in Horrebow‘s „Basis astronomiae", Havniae 1735 - die 
Grundform des heutigen Paffageninstruments gefchaffen und ebenfo in der 1704 auf 
feinem Landfitz errichteten „ROTA MERID1ANA" den Typus eines Meridiankreifes. 
Das Fernrohr der machina domestica (Fig. 25) hatte 5 Fuß Brennweite und war an 
einer auf zwei feften Lagern ruhenden, mit Hilfe eines Hebels drehbaren, horizontalen, 
5 Fuß langen Achfe befeftigt. Ein Teilungsbogen, von 10 zu 10 Minuten geteilt, diente 
zur Einftellung des Höhenwinkels. Der Kreis der rota meridiana (Fig. 26) maß 5 Fuß 
8 Zoll im Durchmeffer und trug eine Teilung von 10 zu 10 Minuten, die durch zwei 
diametral am Pfeiler aufgeftellte Mikrofkope (mit 11 Fäden) abgelefen wurde. Das 
Fadenkreuz des 5 Fuß langen Fernrohrs hatte 3 wagrechte und 7 fenkrechte Fäden 
in je 24 Zeitfekunden Abftand.
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Für die weitere Entwickelung des Paf= 
fageninftruments wird die 1676 errichtete 
Sternwarte in Greenwich von Bedeutung 
durch Halley's (1722) und Graharns Durch= 
gangsinftrumente, denen ein nach Vor= 
fchlägen Bradley‘s 1750 von Bird gebau= 
tes, von Dollond mit Fernrohr verfehenes 
Paffageninftrument folgte. Bird wandte 
dabei zuerft Gegengewichte zur Aufhe= 
bung des Druckes der horizontalen Achfe 
auf die Lager an. Gegen Ende des Jahr= 
hundertsgingen dann von Ramsden,Cary 
und anderen weitere Verbefferungen am 
Paffageninftrument aus, fo eine verbef= 
ferte Lotaufhängung zu exakter Einftel= 
lung im Horizont, und die Feldbeleuch= 
tung von der durchbohrten Achfe aus, 
welche Reichenbach die Idee zum Uni= 
verfalinftrument gegeben haben mag.

Die Größe der Fernrohre, bis zu 12, ja 
24 Fuß, verhinderte dagegen zunächft die 
Ausgeftaltung der Römerfchen Idee, den 
Vollkreis mit dem Paffageninftrument zu 
verbi nden, mußte vielmehr für die Zwecke 
der Höhenbeftimmungen zur weiteren 
Durchbildung des Mauerquadranten und 
des Zenithfektors führen.

RAMSDEN wagte dann auf Grund der 
vonihmverbeffertenTeilmethodendie 

Herftellung großer Vollkreife bis zu 5 Fuß 
Durchmeffer, die er bei feinem Altazimut 
(Fig. 22) und bei einem ähnlich gebauten 
Äquatoreal anwandte. Die fefte Aufftel= 
lung folcher Kreife im Meridian war aber 
damals noch nicht gebräuchlich, wie denn 
auch Reichenbach zunächft feine repetie= 
renden, umeine fefte Säule drehbaren Ver= 
tikalkreife (Fig. 15 u.24) ausgebildet hat. 
DERerfte, der auf Römers Aufftellung 

zurückkam - ob unabhängig davon, 

Fig. 25: O. Römers „Machina domestica" 1689.

Fig. 26: O. Römers .Rota meridiana" 1704.

läßt fich nicht feftftellen - war REPSOLD mit einem 1802 für fein kleines Obfervatorium 
auf dem Hamburger Wall konftruierten Paffageninftrument mit 3i/2füßigem Kreis. Die 
Ablefung erfolgte hier mit Hilfe eines am Zapfenlager befeftigten Mikrometer=Mikro= 
fkops. Schumacher hat das Inftrument regelmäßig benützt und ausführlich darüber 
an Gauß (Briefwechfel 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 müffen, von Gauß für die Göttinger Sternwarte erworben.

VON 1812 ab hat fich dann auch REICHENBACH, zunächft auf Grund der BefteU 
lungen für die Sternwarte in Neapel, dann für Ofen, Turin, Warfchau und München 

mit dem Bau von Paffageninftrumenten und von Meridiankreifen befchäftigt.
6*
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Von Anfang an finden wir dabei, gegenüber dem im ganzen ähnlichen Bau der 
Ramsden*  fchen und Cary'fchen Paffageninftrumente bezüglich der Aufhängung und 
Einftellung des Fernrohrs wefentliche Verbefferungen: Die Anbringung von Rollen an 
den haken=oder ring=förmig endenden Trägern der Achfej die ausfchließliche Verwen= 
düng der Libellen für die Einftellungen, welche das Lot völlig verdrängte; die Siche= 
rung des geneigten Fernrohrs gegen Verbiegung in der vertikalen Ebene durch Hebel= 
Vorrichtungen mit Gegengewichten.

*) über diefen Befuch in München fchreibt Gauß an Beffel: „Meine Reife nach München hat mir, wie Sie leicht denken 
können, vielfachen Genuß gemacht. Reichenbach ift ein genialer Menfdi, bei dem die Aftronomen nur bedauern müffen, 
daß die aftronomifchen Inftrumente nicht fein Hauptgeschäft ausmachen. Dies find vielmehr die hydraulifchen Mafchinen 
im großen, wovon ich in und bei Reichenhall manches Bewunderungswürdige gefehen habe. Bald hoffe ich von unterer 
Regierung zur Bestellung einiger Inftrumente für die neue Sternwarte autorisiert zu werden. Freilich muß man, wegen 
des eben erwähnten Umftandes, fich gefaßt machen, etwas zu warten. Bei feinerTheilungsmethode, mit derer mich - ob= 
wohl unter der ausdrücklichen Bedingung, niemand etwas davon zu communiciren - bekannt gemacht hat, liegt eine fehr 
Schöne, geniale Idee zum Grunde, die aber freilich in den Händen eines andern auch nur Skander Beghs Säbel fein würde.”

Gauß hat 1816 ein Paffageninftrument und einen Meridiankreis bei Reichenbach 
beftellt und war zu diefem Zweck perfönlich in München*).

„Es freut mich", fchreibt Reichenbach bei Ankündigung diefes Befuches, März 1816, 
an Gauß, „daß Ihre Sternwarte der Vollendung nahe ift, aber noch weit größer würde 
meine Freude feyn, wenn ich die Ehre hätte, folche mit Inftrumenten zu verfehen!"

„Ein Pafafchen=lnftrument kann ich Ihnen liefern fo groß Sie es verlangen, und 
wenn es von 10, 12 oder noch mehr Fuß Länge wäre, allein, nimmt wohl die Schärfe 
mit der Größe ohne Grenze zu? ich glaube nicht, und eben fo wenig wie bey Winkel= 
Inftrumenten. Rein geometrifch betrachtet nähert man fich durch die Vergrößerung 
der Inftrumente allerdings der Schärfe, da man es aber hier mit Körpern zu thun hat, 
die Schwere, Flexibilität und Dilatation haben, wobey die erfte nach kubifchem, die 
zweyte nadi quadratifchem und die dritte nach einfachem Verhältniß mit der Ver= 
größerung zunimmt, und diefe Eigenfchaften in zufammengefetztem Verhältniß der 
Genauigkeit entgegen laufen, fo muß nothwendig für jedes Inftrument ein Maximum 
der Größe ftattfinden, unter welche es, bey übrigens gleich vorfichtiger Bearbeitung 
auch das Maximum der Schärfe liefert."

„Ehe man noch im Stande war, bey kurzen Brennweiten große Objectiv=üffnungen 
anzubringen, warmanallerdingsgezwungen, langePafafchen=lnftrumente zu machen, 
weil ftarke Vergrößerungen, die nur durch große Objectiv=Offnungen erreichbar find, 
bey diefem Inftrumente eine Hauptbedingung ift, und daher glaube ich, fchreibt fich 
auch noch das allgemeine Vertrauen auf große Pafafchen=lnftrumente. Gewöhnlich 
fragt man bei diefen Inftrumenten mehr nach deren Länge als nach der Güthe und 
findet fich fehr geneigt, ohne weiteres, die Beobachtungen mit den größeren jenen 
des kleinen vorzuziehen."

„Seitdem man aber fo weit gekommen ift, Objectiven von 6 Fuß Brennweite 4,5 Zoll 
Öffnung und über 200=malige Vergrößerung, ohne Verletzung der Deutlichkeit zu 
geben, fo ift mein Rath nur für fechsfüßige Pafafcheninftrumente, weil bey diefer Größe 
alles mit der gehörigen Genauigkeit eben noch bearbeitet werden kann. Ich habe aus 
gedachten Gründen noch kein größeres verfertigen laffen."

„Der Preis eines folchen vollftändigen Inftrumentes ift 2100 fl."
Gauß hat das Reichenbach4 fche Paffageninftrument, das er 1819 erhielt, in den Göttinger 

gelehrten Anzeigen vom 18. Okt. 1819 (Werke, Bd.VI, S.42Z) wie folgt befchrieben:
„Das Fernrohr hat fechs Parifer Fuß Brennweite und 5Z Linien Oeffnung und wird 

alfo in letzterer Rückficht nur von dem neuen Mittagsfernrohr der Greenwicher Stern= 
warte übertroffen, welches bei 10 Fuß Brennweite eine Oeffnung von 5 Engi. Zollen 
hat. Die Axe hält 37 Zoll, die Zapfen ruhen in Pfannen von Glockenmetall. Oculare 
find 4, welche nach einer vorläufigen Beftimmung 80, 110, 150 und 210 mal vergrößern.
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Fig. 27: EinftelLKreis zum Paffagen» 
Inftrument.

Auch die ftärkfte Vergrößerung gibt vollkommen fcharfe Bilder. Hr. Hofr. Gauß bedient 
fich derfelben gewöhnlich, obwohl fie, da das Gefichtsfeld dabei nur 9 Minuten im Durch= 
meffer hält, eine etwas forgfältigere Stellung der Höhe erfordert. Das Netz befteht aus 
Spinnfäden; der verticalen find fieben, deren Zwifchenräume von Sternen im Aequator 
in 10 Secunden durchlaufen werden. Hat man die Fertigkeit, welche das Beobachten bei 
diefen kleinen Intervallen erfordert, einmal erworben, fo findet man es überaus ange= 
nehm, in fo kurzer Zeit eine fo große Anzahl Antritte beobachten zu können . . . ."

„DasStellendesFernrohrs für jede vorgefchriebeneDeclinationgefchiehtvermittelseines 
kl ei nen am Fernrohr felbft nahebei m Ocularendebefeftigten, unmittelbar inViertelsgrade 
und durch den Vernier in Minuten getheilten Kreifes, auf dem fich eine Alhidade mit einer 
kleinen Libelle dreht; der Index an der Alhidade gibt fofort die Declination an. Diefe Ein* 
ri chtung gewährt den großen Vortheil, auch bei um= 
gekehrter Lage des Inftruments mit gleicher Leichtig* 
keit auf jede Höhe richten zu können; durch einen 
zweiten ähnlichen auf der andern Seite anzubringen= 
den Kreis, welchen derKünftler noch nachliefern wird, 
wird noch der neue Vortheil erreicht werden, zwei 
fchnellnacheinanderdurchdieMittagsflächegehende 
Sterne ohne Zeitverluft beobachten zu können."

Nebenftehende Fig. 27 ftellt diefe Einrichtung 
dar, die Reichenbach mit dem fonderbaren Namen 
„Haarbeutel" in feinen Briefen an Gauß bezeichnet. 
Sie war kurz vorher (1816) auch fchon vonTrough* 
ton an feinem fürGreenwich gebauten großenDurch* 
gangsinftrument angewendet worden.

ÜBER den Grundgedanken, der Reichenbach bei der Konftruktion feiner MERIDIAN= 
KREISE leitete, hat er fich in einem kleinen, im Nachlaß vorgefundenen Schriftftück, 

datiert vom 17. Juni 1819, ausgefprochen, das, wie es fcheint, als eine Anweifung für 
die Aufftellung feiner für Göttingen und Königsberg beftimmten Kreife gefchrieben ift. 
Reichenbach fagt in diefer Anleitung:

„Mein Meridiankreis ift ein in allen Theilen vollftändiges Mittagsfernrohr, welches 
an der einen Seite feiner Achfe einen Vollkreis trägt."

„Mit einem folcher Geftalt zufammengefetzten Inftrumente wäre man daher im 
Stande, die geraden Auffteigungen und die Declinationen von einem am Himmel an* 
genommenen fixen Punkte (z. B. dem Polarftern etc.), das ift mit einem Worte die 
Differentialdeclination der Geftirne zu beftimmen. Der getheilte Kreis fey in folchem 
Falle entweder an der Achfe des Mittagsfernrohrs feft und mit dem Perfpectiv be= 
weglich, wo hingegen feine Nonier vom fteinernen Pfeiler getragen werden, oder 
umgekehrt, fo müßte man doch einen vollkommen unverrückten Stand des fteinernen 
Pfeilers und hiemit der Nonier, oder im umgekehrten Falle, des Kreifes, wenigftens 
durch 24 Stunden, vorausfetzen, um folchen Declinations=Beobachtungen Vertrauen 
beymeßen zu können. Da aber eine folche vollkommene Unverrücktheit der fteinernen 
Pfeiler oder auch Mauern fich noch nirgends bewährt hat, fo ift die Einrichtung eines 
jeden Meridiankreifes, wobey die Nonier, Micrometer=Microfkope, oder der Kreis, 
an einem Pfeiler abfolut feft gedacht werden müßen, nicht nur allein für die Verläßig* 
keit der Beobachtungen gefährlich, fondern auch unvollftändig; gefährlich wegen der 
ftändigen Beweglichkeit fteinerner Mauern und Pfeiler, und unvollftändig, weil dabey 
keine Breiten* und daraus folgernde vielfeitige andere Beftimmungen, ohne die Voraus* 
fetzung eines zweyten Inftrumentes (eines Zenith=Sectors u. d. g., wodurch der Coli* 
mations=Fehler am Kreife beftimmt werden muß) möglich find."
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„Von jeher fchon habe ich in der InftrumentakAftronomie durchaus den Grundfatz 
gehegt und befolgt, daß jedes Inftrument alle Correctionen und Rectificationen in fich 
felbft befitzen muß, und keine derfelben (am allerwenigften aber die Beftimmung des 
Colimations=Fehlers) von einem andern entlehnen darf, weil außer deffen die Be= 
obachtungen eines Inftrumentes abfolut als keine OriginakBeobachtungen, fondern 
eigentlich nur als Differential=Beobachtungen eines andern, von welchem es feine 
Rectification entlehnt hat, zu betrachten find."

Fig. 28: Reichenbach‘s Meridiankreis für Neapel. (Handzeichnung von Reichenbach.) 
Kreis: 3 Par. Fuß. M = 1 : 8.

„Solche Erfahrungen und Anfichten bewogen mich, meinem neuen Meridiankreife, 
der feft an einer Seite der Achfe des Mittagsfernrohrs und damit im Meridian be= 
weglich ift, auch eine um diefelbe Achfe mit dem Kreife concentrifch fich drehende in 
Geftalt eines Vollkreifes und 4Nonier (welche von Z zu ZSecunden direct anfprechen) 
tragende Alhidade zu geben. Diefe Alhidade trägt eine feft daran gefchraubte fehr 
empfindliche Weingeiftlibelle und kann an ihrem Umfange mittelft einer Micrometer= 
Schraube an der innern Seite des öftlichen oder weftlichen Pfeilers, je nachdem der 
Kreis gegen Oft oder Weft gekehrt ift, befeftigt werden. Indem fich alfo der Kreis 
mit dem Perfpektive im Meridian bewegt, fteht die fo befeftigte Alhidade ftill und wird 
nach der auf ihr unverrückten Libelle durch die oben benannte Micrometerfchraube 
jedesmal in ihre gehörige Lage gebracht, fo oft fie durch Veränderung des fie feft= 
haltenden Pfeilers oder wie immer verrückt wurde. Infoferne demnach bedeutende 
Temperatur =Verfchiedenheiten, wobey die Libelle felbft eine Veränderung erleiden 
könnte, ausgefchloßen werden, und folange die Libelle auf der Alhidade nicht verrückt 
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wird - ift alfo die Alhidade bei jeder Beobachtung als in vollkommener Ruhe zu 
betrachten und der gemeßeneMeridian=Bogen von einem angenommenen feften Punkte 
am Himmel oder auf der Eintheilung nach dem Grade der Genauigkeit des lnftru= 
mentes, der Beobachtung und des Abiefens, verläßig."

„Ich glaube mich nicht zu irren, wenn ich behaupte, daß auf keinem andern Wege 
ein vollkommener Meridiankreis, der zu allen Meridianbeobachtungen gefchickt und 
verläßig ift, gedacht werden kann."

Die nebenftehende Skizze (Fig. 28) von Reichenbach‘s Hand entfpricht ungefähr dem 
1814 in Neapel aufgeftellten dreifüßigen Meridiankreis, den BRIOSCHI in den Commen= 
tari astronomici della specola di Napoli (1824-26) befchreibt. Der Vollkreis mit den 
vier Nonien, wie ihn die Kreife von Göttingen und Königsberg aufweifen, fehlt hier noch. 
Seine Stelle vertritt ein dreiarmiges Gußftück, deffen zwei horizontale Arme die Nonien 
tragen, während die oben aufgefetzte Libelle vom dritten Arme aus mittels der am 
Pfeiler befeftigten Mikrometerfchraube (a) eingeftellt werden kann. Im Gegenfatz zu 
den Vertikalkreifen (Fig. 15 und 24) fehlt auch hier fchon die Repetition.

„In neueren Zeiten", fchreibt Reichenbach an Gauß (März 1816), „wo man fich 
wieder herabgelaßen zu haben fcheint, die nicht muliplicierende Meridian=Kreife eines 
Blickes zu würdigen, wozu meine auf halbe Sekunden genaue Eintheilung erft ihren 
eigentlichen Werth erhielt, habe ich gefucht das Mittags=Fernrohr mit dem Mittags*  
Kreife in einem einzigen Inftrumente fo vollkommen zu vereinigen, daß auch nicht 
der leifefte Wunfch mehr übrig ift . . . Ich kann mich von der Überzeugung nicht los*  
winden, daß bey beftändiger Ablefung aller 4 Nonien diefes Inftrument bey doppelten 
Zenithdiftanzen keine halbe Secunde fehlen wird. Wenn fich meine Vermuthung be= 
ftätigen follte, für was alsdann auf Sternwarten das eben fo umftändliche als lang*  
weiligeund gefährliche multiplizieren? wo man fich mehr dem Zufall als feiner eigenen 
Ueberzeugung überlaßen muß."*)

*) Hiezu noch eine charakteriftifche Bemerkung bezüglich der NONIEN ABLESUNG, die Reichenbach in der genannten 
„Anleitung" bei Gelegenheit der Vorfchriften über die zentrifche Befestigung des Teilkreifes macht:

„Bey der mittleren Angabe von vier Ablefungen der gegenüberftehenden Nonier hatdie Excentricität einer vollkommen 
genauen Eintheilung wie die meinige ift, gar keinen Einfluß auf die Verläßigkeit der Beobachtung. Ich für meinen Theil 
würde fogar eine kleine Excentricität bey einer folchen Eintheilung vorziehen, weil dadurch der Beobachter gezwungen ift, 
jeden Nonius ohne Vorurtheil fcharf zu lefen, als bey ganz concentrifcher Eintheilung, wo man, nach der Ablefung des erften 
Nonius bey den übrigen öfters gerne fieht, was würklich nicht ift."

In ähnlichem Sinne fchreibt BESSEL an Olbers nach Aufstellung Seines KreiSes (Brief vom 13. Januar 1820):
„Bei dem Gebrauch der Nonien ift eine Praeoccupation nicht gut zu vermeiden, wenn nicht eine merkliche Excentricität 

des Kreifes vorhanden ift, fodaß jeder Nonius etwas anderes angibt. Bei dem Zufammenfetzen des Inftrumentes hoffte 
ich daher, daß eine Solche Excentricität fich finden werde; wenngleich ich das Anfehrauben mit Vorficht beforgte, und fo, 
daß fie nicht fehr groß werden follte. Nun ift aber diefe Vorficht weiter gegangen als ich wollte; der Kreis fitzt ohne Ex= 
centricität 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, fo bin ich doch damit zufrieden, weil ich hier einen fehr äugen» 
fcheinlichen Beweis der unbegreiflichen Schönheit der Theilung erhalten habe."

ZU Ende des Jahres 1819 waren die Meridiankreife in Göttingen und Königsberg 
aufgeftellt worden und ein gleicher für SOLDNER, der inzwifchen Direktor der 

Münchener Sternwarte geworden war, vollendet. Da zeigte fich, zuerft von Soldner, 
dann unabhängig davon von Beffel beobachtet, ein bedeutfamer Fehler: ein Federn 
der Speichen an der Alhidade wie auch am Meridiankreis selbft, wenn der Kreis nach 
Feftftellung der Alhidade gedreht wurde.

„Es fpuckt bey dem Meridiankreife", fchreibt Reichenbach (im Oktober 1819) an Gauß. 
„Erfchrecken Sie aber darum nicht mein verehrtefter Freund! Denn Sie wißen, daß 
wenn man den Teufel kennt und den Ort weiß, wo er fich aufhält, fo ift er auch bald 
gebannt und das ift der Fall mit dem Meridiankreife."

„Sie wiffen, wie oft ich Ihnen fchon von dem großen Einflüße der Flexibilität der Metalle 
bey den Inftrumenten gefprochen und gefchrieben habe, aber Sie wollten mir die Sache 
doch nie recht aufkommen laßen; ich wurde dadurch felbft veranlaßt meiner gar zu 
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großen Aengftlichkeit hierüber in etwas nadizugeben, und nun haben wir die fchwere 
Noth 5 die Alhidade am Meridiankreife ift vollkommen equilibrirt und ihre Reibung am 
Centrum dergeftalt unbedeutend, daß wenn diefelbe (felbst im unequilib! irten Zuftande) 
in einen kleinen Schwung mit dem Finger gebracht wird, fie 2-3 mal von fich felbft um= 
läuft. An dem Umfange hat fie völlig gar keinen Widerftand."

„Die Hauptlibelle auf der Alhidade ift geflißentlich gegen der Mitte innerhalb der 
Querfpeichen angebracht, um jeden Einfluß der Dilatation auf diefelbe fo viel als 
möglich zu vermeiden. Man follte alfo denken, daß wenn die fo fanft bewegliche 
Alhidade an ihrem Umfange feft gehalten würde, daß ihr ganzer Körper mit der 
darauf befindlidien Libelle in vollkommener Ruhe bleiben müßte, wenn der Kreis 
um feine Axe und alfo um diefelbe gedreht wird, aber das ift keineswegs der Fall. 
Indem die Peripherie der Alhidade durch ihre Micrometer»Schraube würklich feft= 
gehalten wird, dreht fich beym Drehen des Kreifes (bloß durch die geringe Friction 
am Zapfen) das Centrum der Alhidade und hiermit die in deffen Nachbarfchaft be= 
feftigte Libelle nach diefer oder jener Seite, je nachdem der Kreis vor» oder rückwärts 
gedreht und in diefer Spannung erhalten wird. Alle 10 Speichen der Alhidade federn 
daher durch diefe würklich unbedeutende Friction im Centrum, welche durch die 
Kraft eines Poftzugs von 4 gefunden Maykäfern überwunden werden könnte; und 
diefe Federung des Centrums, vielmehr derjenigen Entfernung von demfelben, woran 
die Libelle befeftigt ift, beträgt am hiefigen Kreis 6“."

AufGrund einer Reihe eingehender Verfuche, die Reichenbach zufammen mitSoldner 
vornimmt, ergibt fich die Notwendigkeit, die Feftftellung der Alhidade nicht an der 
Peripherie, fondern von der Achfe aus vorzunehmen. „Die Friction der Alhidade darf 
während der Bewegung des Kreifes nicht an der Peripherie, fondern fie muß durch 
einen eigens am Centrum derfelben befeftigten Arm überwunden und damit die Al» 
hidade ganz frei gemacht werden."

„Aber werden Sie denken, warum hat der Himmelfacerment ein Inftrument mit 
einem fo wefentlichen Conftructionsfehler, welcher erft nachher behoben werden muß, 
gefchickt?" Diefem Selbftvorwurf begegnet Reichenbach in feinem Brief an Gauß, 
indem er mit voller Offenheit darlegt, wie ihn zuerft Soldner auf Abweichungen in den 
Beobachtungen aufmerkfam gemacht habe, die er nun, trotz feiner Überhäufung mit 
mannigfachften Gefchäften gründlich unterfuchen und abftellen wolle.

Gauß hatte inzwifchen darauf hingewiefen, daß der Kreis felbft diefelben Erfchei= 
nungen des Federns der Speichen zeigen müffe. Diefe letzteren unfchädlich zu machen 
fchlägt Reichenbach zunächft vor, die Einftellungen immer nur nach einer Richtung vor= 
zunehmen, „die Gefchicklichkeit des Beobachters muß die letzten Fehler des Kreifes 
aufheben". Aber diefer „Kunftgriff" läßt ihm doch keine Ruhe: „Dem Menfchen in der 
Noth," fchreibt er 14Tage fpäter, „ift jede Hülfe willkommen, die er auf dem kürzeften 
Wege erreichen kann, und fo ging es mir, als ich Ihnen zur Hebung der Flexibilität 
des Kreifes den Vorfchlag that, immer nach einerley Seite oder einerley Spannung des 
Kreifes einzuftellen; allein fpäterhin erwuchs ein nagender Wurm in mir, denn wer 
berechtigt mich zu behaupten, daß die Friction nach derfelben Richtung immer conftant 
ift? und wer kann einen andern zwingen, folches zu glauben? und in dem jetzigen 
Zuftande der Aftronomie will man ohnehin alles wiffen und nichts glauben. Ich fah 
mich alfo bey der nächften Muße genöthigt, meine Flexibilitätsverfuche an dem hie= 
figen Meridiankreife, die ich mit der Alhidade früher fchon durchgemacht hatte, nun 
auch mit dem Kreife und der großen Hauptachfe gemeinfchaftlich mit Herrn Soldner 
fortzufetzen."

Als Refultat der Unterfuchung, bei der Reichenbachs Sorgfalt und Gewiffenhaftigkeit 
ganz befonders hervortritt, ergibt fich: „Um den ftrengen Aftronomen gänzlich zu 
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beruhigen, müßen die Umfänge des Kreifes und der Alhidade gänzlich frey gelaffen und 
fowohl der Alhidade als der Hauptachfe eigene Hemmungsärme gegeben werden."*)  
EINER weiteren fcharfen Kritik, aus der er glänzend hervorging, ward Reichenbach's

*) Es fei hier noch auf zwei Briefe von BESSEL an OLBERS verwiefen, deren einer vom 23. Januar 1817 nach Beftellung, 
deren zweiter, vom 29. November 1819, nach Empfang des Meridiankreises gefchrieben ift:

„Idi habe," heißt es im erften, „nicht durchfetzen können, daß Reichenbach Microfcope ftatt der Nonien nimmt; ebenfo 
wenig habe ich Pendelfäden ftatt der Wafiferwagen erlangen können. Ich weiß wol, daß ein denkender Künftler wie Reichen* 
bach feinen eigenen Weg geht und deshalb auch nicht zu tadeln ift; daher habe ich auf meinen Einwürfen nicht fo fett 
beftehen wollen, wie es nach meiner Ueberzeugung eigentlich hätte gefchehen follen; ich habe lieber Reichenbach‘s lieber* 
Zeugung ein Gewicht über der meinigen eingeräumt und hoffe dabei nicht fchlecht zu fahren."

In dem zweiten Briefe, in welchem er über die oben dargelegten, durch die Flexion hervorgerufenen Fehlerquellen 
berichtet, gibt Beffel einer gewiffen Enttäufchung Ausdrude, die er empfindet, „nicht über die Schönheit der Arbeit und 
Theilung, die Vollkommenheit der Gläfer etc., fondern über die ganze Idee," welche jene Fehler zur Folge gehabt. Audi 
mangle die Symmetrie des Aufbaues, welche Befiel dann durch Einfügung eines zweiten ungeteilten Kreifes „allein um 
daran zu drehen," zu erreichen fucht. Beffel hatte bis dahin mit dem CARY'fchen Kreife (vergl. Seite 37,38) hauptfächlidi ge= 
arbeitet und war mit deffen Eigenfchaften aufs genauefte vertraut; er hatte (Brief an Gauß, vom 30. Dezember 1813) bei 
Gelegenheit der Prüfung diefes Kreifes die Methode aufgeftellt, aus einer Anzahl in gleichmäßigen Abftänden fortfehreiten* 
der Beobachtungen die Korrektionen zu entwickeln. So trennt fich Beffel ungern vom Cary'fchen Kreife: „Es ift mir klar 
geworden, daß, wenn Reichenbach auch in mancher Rückficht weiter ging als feine Vorgänger, diefe doch die vornehmen 
Blicke nicht verdienen, mit welchen manche Aftronomen, die ihre Werke nicht gehörig kennen, auf fie herabfehen." (Vergl. 
hier die Bemerkung Klüber's, Seite 41). Um fo höher ift die Anerkennung zu fchätzen, die Beffel ausfpricht, nachdem er 
aufs gewiffenhaftefte das neue Inftrument geprüft und unterfucht hat.

für Königsberg gelieferter Kreis unterzogen, als Beffel Unftimmigkeiten bemerkte 
in den Polardiftanzen, die auf Grund von Beobachtungen mit dem Göttinger und mit 
dem Königsberger Kreis fich ergaben.

„Es muß," fchreibt Beffel (November 1820) an Olbers, „etwas im Inftrument vor= 
handen fein, was zwifchen dem Zenith und dem Pole entweder meine Diftanzen zu 
groß, oder die Göttinger zu klein macht, und was nothwendig erklärt werden muß, 
wenn nicht auf allen Polar=Diftanzen ein Zweifel bleiben foll. Es kann dies nichts 
anderes fein als Theilungsfehler5 wenigftens glaube ich dies. Auf jeden Fall muß ich 
nun die Schwierigkeiten, welche aus der Conftruction des Inftrumentes hervorgehen, 
überwinden und dieTheilung unterfuchen: denn hier muß entweder Sicherheit erlangt 
werden, oder das Beobachten ift unnütz. Wenn fie felbft gefehen hätten, welche pracht= 
volle Inftrumente diefe Kreife find, fo würden Sie mit mir die Überzeugung theilen, daß 
durch zweckmäßiges Verfahren auch das Zehntheil der Secunde nicht zweifelhaft 
bleiben darf: wenigftens nicht eher, als bis die Nothwendigkeit davon klar wird."

Die Prüfung erfolgt mit Hilfe eines Apparates von vier Mikrometer=Mikrofkopen, 
den Beffel bei Piftor in Berlin - Reichenbach hatte ihm keinen Prüfungsapparat fertigen 
wollen - beftellte, und erftreckt fich auf „die Beftimmung der regelmäßig fortfehreitenden 
Fehler der Diameter und die Schätzung der zufälligen, von jedem Gefetze abweichen= 
den Fehler der Striche." Aus der in einem Brief an Olbers vom 1. September 1821 
ausführlich befchriebenen Unterfuchung geht hervor, „daß die erften Fehler, bei vier 
Ablefungen, fich größtentheils vernichten, und daß ein auf diefe Weife erhaltener Winkel 
nie mehr als 0,5 Sekunden von der Wahrheit abirren kann." Für die zufälligen Fehler 
der einzelnen Striche ergeben fich bei 7200 Strichen ± 0,3251 Sekunden als wahr= 
fcheinlifche Abweichung.

„Diefe Refultate," fchreibt Beffel, „haben mich in Verwunderung gefetzt, indem eine 
fo große Vollkommenheit wohl einzig in ihrer Art fein möchte} dennoch werden Viele, 
welche es für fo leicht halten, eine Richtigkeit von 1“ zu erlangen, diefe Fehler noch 
viel zu groß finden. Diefe haben aber ebenfo Unrecht wie Delambre, welcher einen 
Fehler von 3“ für unvermeidlich hielt. Die Wahrheit ift, daß man die Genauigkeit ohne 
Zweifel bis auf einen kleinen Bruch einer Secunde treiben kann; allein das geht nicht 
durdi bloffes Umdrehen des Kreifes. Bei allen Inftrumenten muß man Prüfungen nach 
ihrer Vollendung vornehmen; dadurch gelangt man wirklich weiter, wo man es aber 
vernachläßigt, wird der Fehler erfcheinen."

7
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Als Antwort (14. Oktober 1821) auf Beffels Darlegung findet Olbers die fchönen 
Worte: „Die faft unbegreifliche Genauigkeit derTheilung Ihres Kreifes habe ich nicht 
mehr bewundert, als die ebenfo erftaunliche Schärfe und höchft fcharffinnige Art Ihrer 
Prüfung. Sie, lieber Beffel, und unfer Gauß machen eine förmliche Revolution und 
eine Epoche in der beobachtenden Aftronomie. Was läßt fich in Ihren Händen mit 
einem folchen, fo geprüften Werkzeug ausrichten!"

REICHENBACH‘s AQUATOREALE. Pater GRIENBERGER, Mathematiker am Col= 
legium Romanum hat um 1618 eine „MACH1NA AQUATORIALIS" konftruiert, 

die als die Grundform für die fogenannte „DEUTSCHE AUFSTELLUNG" eines um die 
Polarachfe drehbaren Inftruments betrachtet werden kann. Sie ift durch CHRISTOPH 
SCHEINER berühmt geworden, der fieals„TELESCOPIUM HELIOTROPICUM"zurBe= 
obachtung der Sonnenflecken verwendete. Fig.29 zeigt fie in diefer Anordnung nach den

Fig. 29: Chr. Scheinerts „Telescopium heliotropicum". Fig. 30: Siffon's „Equatorial sector’.
Typus der „deutfchen Aufftellung" eines Äquatoreals. Typus der „englifchen Aufftellung” eines Äquatoreals.

Abbildungen in Scheinerts „ROSA URSINA"*):  Eine lange Polarachfe, die am unteren 
Ende den Stundenkreis trägt, ruht auf zwei Lagern. Der Deklinationskreis, hier in Ge= 
ftalt zweier fymmetrifcher Kreisbögen, ift oberhalb des oberen Lagers an einem Kopfe 
angebracht, um welchen fich das auf langem Rahmen befeftigte Fernrohr drehen läßt.

*) Vergl. A. v. Braunmühl's Abhandlung über Chriftoph Scheiner, Bamberg 1891.

Dann hat OLAF ROMER um 1690 mit ähnlicher Anordnung von Stundenkreis und 
Fernrohr eine „Machina äquatorea" gebaut, die in Horrebow‘s Basis astronomiae 
befchrieben und abgebildet ift.

SISSON‘s um 1700 aufgeftellter „Equatorial sector", befchrieben in Vince‘s „Treatise
1 on practical astronomy" (vergl. die fchematifche Fig. 30, nach Repfold Fig. 94) ift 

dagegen wohl das erfte größere Inftrument mit „ENGLISCHER AUFSTELLUNG". 
Hier ift Fernrohr und Deklinationskreis zwifchen den beiden Lagern der Polarachfe 
angebracht, das Fernrohr überdies feitlich in unfymmetrifcher Anordnung.

Um 1791 hat dann RAMSDEN ein Äquatoreal für Shuckburgh vollendet (be= 
fchrieben in den Londoner Philosophical Transactions, 1793), ganz nach dem Vorbild
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Fig. 31: Reichenbach‘s Äquatoreal für Neapel. (Handzeichnung von Reichenbach.) 
Kreis: 2 Fuß. M = 1 :10.

feines in Fig. 2Z wiedergegebenen Altazimut, vor allem bezüglich der fymmetrifchen 
Anordnung von Deklinationskreis und Fernrohr zwilchen der in fechs Säulen geteilten 
Polarachfe, deren Konftruktion auch fonft mit dem an ihr befeftigten Stundenkreis der 
vertikalen Achfe des Altazimuts und ihrem Azimutalkreis entfpricht.

DIESE „englifche Aufftellung" hat auch REICHENBACH dem Bau feiner für Ofen und 
Neapel ausgeführten großen Äquatoreale zu Grunde gelegt. Fig. 31 gibt, nach einer 

Skizze Reichenbach‘s, das für Neapel gelieferte Inftrument wieder und zeigt fchematifch 
die Ausbalancierung der Hauptachfe. Der Deklinationskreis mißt 24 Par. Zoll im 
Durchmeffer, der Stundenkreis 20 Zoll. Im übrigen hat Reichenbach auch hier die 
(unfymmetrifche) Anordnung feines „Vertikalkreifes" (Fig. 24) beibehalten, nur die 
Repetition, wie bei den großen Meridiankreifen (Fig. 28), weggelaffen.
TA IE Lage des Fernrohrs zwifchen den Enden der Polarachfe beeinträchtigte hier, wie 

bei allen Inftrumenten englifcher Aufftellung, die Benützbarkeit, befonders in der 
Umgebung des Pols. Es traten daher bald darauf, zunächft an kleineren Inftrumenten, 
am Heliometer, ausgebildet, die Inftrumente mit deutfcher Aufftellung in den Vorder® 
grund. Der Typus des modernen, parallaktifch aufgeftellten Inftruments ift FRAUN® 
HOFER‘s GROSSER REFRAKTOR, für die Dorpater Sternwarte 1824 vollendet, ge= 
worden, den W. STRUVE ausführlich befchrieben hat. Vorftufen feiner Konftruktion 
laffen fich bis zum Jahre 1813 verfolgen, in welchem Gauß ein Heliometer bei Reichen® 
bach beftellt. Die Vollendung diefes Heliometers erfolgtedurch Fraunhofer im Jahre 1814, 
in derZeit nach der Trennung Reichenbach's von Utzfchneider und Fraunhofer. Es läßt 
fich nicht feftftellen, welchen Anteil Reichenbach am Entwurf des mechanifchen Teiles 
diefes Inftrumentes genommen hat (der optifche war hier jedenfalls, wie auch fonft, 
Sache Fraunhofers allein). Nur eine Zeichnung für ein KLEINERES AQUATOREAL 
auf tragbarem Stativ, welche Liebherr in jener fchon erwähnten Sammlung der aus

7*
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Fig. 3Z: Kleines Aequatoreal nach Liebherr.

der mechanifchen Werkftätte hervorge« 
gangenen Inftrumente veröffentlicht hat 
(Fig. 32), läßt den Schluß zu, daß Reichen« 
bach auch „deutfche Aufftellungen" ent« 
worfen hat. Lagerung von Fernrohr und 
Deklinationskreis wieGeftaltung desStun« 
denkreifes find in diefer Zeichnung durch= 
aus vom Charakter der ReichenbachTchen 
Inftrumente. Die Ausführung des Helio« 
meters für Gauß, die von Fraunhofer 
herrührt, zeigt nicht unwefentliche Ab« 
weichungen davon, insbefondere ift der 
Stundenkreis an das obere Ende der 
Polarachfe verlegt.

Reichenbach hat fich jedenfalls weiter« 
hin nicht mit dem Bau parallaktifch auf« 
geftellter Inftrumente befaßt und feine 
Tätigkeit, foweit fie nicht durch feine im« 
mer größer fich entwickelnden Arbeiten 
auf mafchinentechnifchem Gebiete voll in 
Anfpruch genommen wurde, der Durch« 
bildungderMeridiankreifegewidmet,von 
der wir oben berichtet haben. Er felbft 
charakterifiertdenAbfchluß feiner Lebens« 
arbeitauf aftronomifchem Gebiet in einem 
Briefe an Beffel vom 14. Dezember 1820 
(zuerft veröffentlicht in Repfold‘s Werk) 
mit den Worten:

WOHL habe ich mich in der Hauptfache von den aftronomifchen Gefchäften zurück« 
gezogen, allein Sie wiffen, der alte Fuhrmann läßt das klatfchen nicht, und fo 

werde ich für diefe fdiöne Wiffenfchaft immer thätig bleiben. Wenn ich auch felbft keine 
Inftrumente mehr mache (was ich im eigentlichen Sinne fchon mehrere Jahre nicht 
mehr gethan habe, da ich nur deren Verfertigung leitete, die Conftructionen 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« 
geübt habe), fo werde ich die Sache doch nie aus den Augen verlieren und den In« 
ftrumentenmachern jederzeit den geeigneten Impuls zu geben wiffen."

DIE große technifche Aufgabe, mit der Reichenbach, zum erften Male im Jahre 1807, 
betraut wurde und vor die er, mit noch höheren Anforderungen an Erfindungsgabe 

und Schaffenskraft, zehn Jahre fpäter 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 Überwindung der Höhen nötigen Fördermafchinen. 
Die für diefen Zweck erdachte Wafferfäulenmafchine hat vor anderem Reichenbach‘s 
Namen berühmt und allbekannt gemacht.

„Diefe Unternehmung", fchreibt Reichenbach an Gauß 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."
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7. DIE SOLENLEITUNG von REICHENHALL nach TRAUN= 
STEIN UND ROSENHEIM. REICHENBACH s DOPPELT=

WIRKENDE WASSERSÄULENMASCHINEN.I
/—'—VORGESCHICHTE DER BERCHTESGADENER UND REICHENHALLER 
) \ J ( SOLENLEITUNG. „Von den Zeiten der Theodonen bis 1618 - fchreibt 
) V l J. G. LORI*)  - haben die Könige und Herzoge in Baiern allein zu Reichen*

*) J.G. LORI „Sammlung des baierifchen Bergrechts” München 1764: Einleitung in die baierifche Bergreditsgefchichte, 
§52: Uber den Urfprung des Salzfudwerks und des Bergrechts zu Traunftein.

♦*) Wir folgen hier einem Bericht des Generaladminiftrators von FLURL „über die fchon öfters vorgefchlagene und 
mit Ende December 1817 zu Stande gekommene merkwürdige Salzwafferleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall" 
(1818), fowie FLURL's Abhandlung über die „Altere Gefchichte der Saline Reichenhall". Denkfehriften der k.b. Akademie 
der Wiffenfchaften, Bd. 2, 1808/09. Eine Befchreibung der Salinen felbft enthält KARSTEN's „Metallurgifche Reife durch 
einen Theil von Baiern und durch die füddeutfehen Provinzen Oefterreichs". Halle 1821.

.X hall Salz fieden laffen. Die Hochwälder, womit man über 1Z00 Jahre die 
Feuerung unterhalten, wären endlich öde worden, wenn man nicht einen Theil des 
Salzwaffers einem neuen Holzvorrath entgegen geleitet hätte. Ein baierifcher Zimmer*  
mann, Namens REIFFENSTUHL, führte die Halbfcheid der Sohle von der Quelle aus 
7 Stund weit, über viele Schritt hohe Alpen vor die Maurn der Stadt Traunftein hin, 
wo Max I. ein neues Sudwerk, mit Ertheilung aller Bergfreyheiten, aufgerichtet."

Etwas früher fchon**),  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 Salzvorräte zwifchen dem Probft WOLFGANG II. von Berchtesgaden 
und HERZOG ALBRECHT V. VON BAYERN ein Vertrag zuftande, wonach Berchtes= 
gaden alles Salz nur nach Bayern (auf Saumtieren über den Hallturmpaß) ausführen 
follte, Bayern aber die Berchtesgadener Salzftätte gegen den Fürftbifchof von Salzburg 
zu fchützen verfprach.

Da der Bau eines Sudwerks in Berchtesgaden auf Hinderniffe ftieß, auch Holzmangel 
zu befürchten ftand, machte der Probft in einem Schreiben an den Herzog den Vor*  
fchlag, das Salzwaffer nach Reichenhall zu führen und dort zu verfieden: „Wie ich denn 
vernimm1, daß diefen Bron durch khünftliche Hebung und Wafferleiten geen Reichen*  
hall zu bringen woll nützlich feyn follte". Der Herzog ging aber auf die Sache nicht 
ein, da einige nach Berchtesgaden abgefandte Räte ihre „unterfchiedliche Bedenken 
hierbey zu erkennen gaben".

IN einem beftimmten Projekt tritt dann diefer Vorfchlag unter der Regierung von HER=
ZOG MAXIMILIAN 1., dem fpäteren Kurfürften, im Jahre 161Z wieder auf. Zu den 

glücklichen Unternehmungen, mit denen diefer Fürft die finanzielle Lage feines Landes 
zu kräftigen bemüht war, gehört die Ausdehnung der Salzgewinnung zu Reichenhall 
und die Erweiterung der Salinenwerke. Jn Anlehnung an jenes frühere Projekt des 
Probftes von Berchtesgaden wollte man zunächft eine Solenleitung auf der alten Salz*  
ftraße über den Hallturmpaß nach Reichenhall legen.

TOBIAS VOLKHMER, aus Braunfchweig, des Herzogs Mathematiker und Gold*  
fchmied, wurde mit den Vorarbeiten beauftragt und es ergab fich aus einer von ihm 
durchgeführten Vermeffung, daß eine 75389 Fuß lange Leitung mit drei Solenhebe*  
mafchinen zu bauen war, wozu 5385 Teicheln von Tannenholz, je 14 Fuß lang, hätten 
verwendet werden follen. Allein der Plan beruhte, weil ein anderer wichtigerer auf*  
trat und zur Ausführung kam:

DIE SOLENLEITUNG VON REICHENHALL NACH TRAUNSTEIN. Auch in 
Reichenhall nämlich hatte man um 1613 neue Salzquellen entdeckt, die, ohne fich 

dem Holzmangel auszufetzen, dort nicht hätten verfotten werden können. Da fchlug 
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der Hofkammerrat OSWALD SCHUSS vor, einen Teil der fiedewürdigen Quellen in 
die INZELL und nach SIEGSDORF durch ein Wafferwerk zu führen und dort zu 
verfieden, „weil im Landgericht Marquardftein und im Miefenbach überftändige Wal= 
düngen genug wären".

HANS RE1FFENSTUEL, des Herzogs Hofbaumeifter, hatte fchon unter Herzog Wik 
heim V. den Waffer= und Brückenbau in Altbayern geleitet, unter anderem den Rechen* 
bau an der Ifar bei München (die fogenannten Harlachinger Ueberfälle) und den Holz* 
garten zum Einfangen des Triftholzes gebaut, fpäter unter Maximilian I. zufammen 
mit Heinrich Schön und Peter Candid die „alte Refidenz" (die gegen die Refidenz* 
ftraße zu liegenden Teile mit dem Grotten* und Kapellenhof) gebaut.

Er getraute fich, „das neue Salzflüßel von Reichenhall nach Traunftein hinauszu* 
führen"; fügte jedoch bei „man möchte, weil ein folch Werk gar weit hineinzeigt und 
beforglichen unter 20000 fl nicht erhoben werden könnte, auch andere verftändige 
Brunnenmeifter, befonders jene von Braunau und Augsburg nach und nach befchreiben, 
und felbe um ihre Meinung hören." Herzog Maximilian erteilte im Jahre 1615 den 
Auftrag zur Prüfung des Vorfchlags. „Die Unkoften", fagt die herzogliche Weifung, 
„wären ja nicht zu achten, wenn‘s nur dadurch in Gang zu bringen und wenn felbe 
wegen der Unmöglichkeit nicht vergebens verwendet würden." Auch die Augsburger 
Brunnenmeifter hielten die Durchführung für möglich, „wenn nur die zu den Druck* 
werken nöthigen Auffchlagswaffer weder im Winter noch im Sommer fich verlieren." 
Darüber aber wurden die älteften in der Gegend anfäßigen Bauern vernommen und 
auf eine folche Art in jenem Jahr noch über alles Nöthige genaue Erkundigung eingeholt.

TOBIAS VOLKHMER wurde zur „Vermeffung und Abwägung" nach Reichenhall 
gefandt. Sein Vermeffungsplan, von Reichenhall über den Jettenberg in die Inzell, den 
wir in Facfimiledruck auf Tafel V wiedergeben, wird noch heute in der Planfammlung 
der Generaldirektion der Berg=, Hütten* und Salzwerke auf bewahrt. Auf feiner Grund* 
läge ftellen der Augsburger Brunnenmeifter Heiß und Hofbaumeifter Hans Reiffenftuel 
ihre Anträge. Als Reiffenftuel erklärt, „daß er Meifter genug habe, die gefchickt wären, 
den Bau zu führen, ohne daß es nöthig fei, hiezu fremde Leute (er meint die Augs= 
burgerj mit großen Unkoften zu verfchreiben", wird ihm vom Herzog am 3. Dezember 
1616 die Ausführung des Unternehmens übertragen.

ZU Anfang des Jahres 1617 begann der Bau, in deffen Verlauf fich die Ausdehnung 
der Leitung bis Traunftein als zweckmäßig erwies, da dort beim Schlöffe Anger, in 

der jetzigen fogenannten Au eine vortreffliche Gelegenheit zur Errichtung der Sud* 
häufer gegeben war. Dort wurden noch im Jahre 1618 zwei Sudhäufer fertiggeftellt. 
Bezüglich ihrer Ausführung befagt ein vom Herzog an Reiffenftuel erlaffener Befehl: 
„Er hätte fich nicht irren zu laffen, obfchon werkmeifterifchen Erachten gemäß das ein 
oder andere fchöner, zierlicher und handfamer errichtet werden möchte, weil auf das* 
felbe gar nicht zu achten, fondern nur dahin zu fehen, und zu trachten ift, wie ein und 
das andere zu ftätten nützlichen Gebrauch gerichtet werde."

Die Solenleitung war im Jahre 1619 fo weit vollendet, daß noch im Sommer zu 
Traunftein auf drei Pfannen gefotten 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 Waffer in die hiezu erbaute Wafferftuben hier eingerunnen, ift anheute, 
nach gehabten Gottesdienft mit Sieden (auf drei Pfannen) der Anfang gemacht, und 
die Sache alfo gefunden worden, daß es zeitlich gutes Salz gegeben, wie zu mehrer 
Verification Euer Durchlaucht hiemit ein Mufter gnädigft empfangen; Alfo daß aller* 
feits gute Hoffnung zu machen, es werde diefes Werk zu E. Durchl. gnädigften Con* 
tento unfehlbar ausfallen, und der aufgewandte Unkoften wohl angelegt fein."
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Vermeffungsplan des Solenleitungsweges zwifchen Reichenhall und Inzell.
Aufgenommen von Tobias Volkhmer, im Juni 1616. Original im Deutrdien Mufeum.
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Auf Tafel VI ift der gleichfalls in der Sammlung der Generaldirektion auf bewahrte 
Plan diefer über acht geometrifche Stunden (31 Kilometer) langen Leitung wieder* 
gegeben. Die Linie ift im wesentlichen die heutige, in der Karte Fig. 33 (S. 57) einge* 
tragene. Audi die Brunnenhäufer mit den Hebemafchinen liegen heute noch an den 
damals ausgewählten Punkten. Es waren zu Anfang fechs, nämlich zu FAGER, am 
SEEB1CHL, im UNTER* und OBERNOSSLGRABEN, zu NAGL1NG und LETTEN* 
KLAUSE, zu denen, als bei Nagling, wegen des zu hohen Druckes viele Teicheln fpran* 
gen, noch das Brunnhaus bei WEISBACH trat. Diefe Geben Brunnhäufer waren mit 
„Druckwerkern" verfehen, die durch große oberfchlächtige „Kunfträder" betrieben wur* 
den, für welche das Auffchlagswaffer in langen Leitungen herbeigeführt werden mußte.

„Die Pumpenftiefel zu diefen Werkern", fo berichtet Flurl, „verfertigte der Gießer 
Bartholomä Wenglein zu München. Der Zentner Metall hiezu koftete 45 fl, dazu wurden 
87-88 Pfund Kupfer und 12-13 Pf. Zinn genommen. Der Zentner Kupfer kam damals 
34 fl, der Zentner Zinn auf 38 fl zu ftehen. Man brauchte zu diefer Soolenleitung über 
9000 Teicheln, wovon jede 144 lang und 3i/$“ weit ausgebohrt war. Die Soole wurde 
durch die Werker in bleiernen Röhren in die Höhe gedrückt. Der Zentner Blei koftete 
7 fl und ein Arbeiter bei der Soolenleitung hatte wegen der Schweren Arbeit täglich 14kr."

Die Solenleitung war auf die Förderung von „6 Röhrl Soole in 24 Stunden" ver* 
anfchlagt - ein Maß, deffen Bezeichnung von der Methode herrührt, die Durchfluß* 
menge in fogenannten „Kubicirkäften" mit Abflußrohren von beftimmtem Querfchnitt 
zu meffen. Ein Röhrl entspricht dabei einem Quantum Sole oder WaSSer von660Kubik* 
fuß. Die Durchschnittsleistung der Leitung betrug indeSSen wegen der geringen Auf* 
fchlagswäffer zum Betrieb der Räder nur fünf Röhrl.

DURCH mehr als zwei Jahrhunderte-hindurch Standen die ReiffenftuelTchen Kunft* 
werke, die für ihre Zeit von hoher technischer Vollendung geweSen Sein müSSen, 

von einzelnen Auswechselungen abgeSehen, in ununterbrochenem Betrieb. Sie wurden 
erSt erSetzt, als zu Anfang des 19. Jahrhunderts größere Forderungen an den Betrieb 
der Salinen herantraten. Leider find uns außer einigen Pumpenteilen, die das Deutfche 
Mufeum aufbewahrt, keinerlei ReftejenerReiffenftuel‘fchenKonftruktionen, auch keiner* 
lei Zeichnungen mehr davon erhalten.

SANZ ähnlich wie Herzog Maximilian zu Anfang des 17. Jahrhunderts für die Stär* 
kung der finanziellen Lage feines Landes fein Augenmerk auf die Erweiterung 

des Salinenbetriebes in Reichenhall gerichtet hatte, leitete auch Kurfürft CARL THEO* 
DOR am Ende des 18. Jahrhunderts bei feinen wirtschaftlichen Organisationen eine 
Ausdehnung der Reichenhaller Salinen ein. Wie damals war es auch jetzt vor allem 
der Salzreichtum des Berchtesgadener Landes, den man auszunützen Suchte. Diesmal 
gelang es dem GeSchick UTZSCHNElDER‘s, einen Vertrag mit dem fürstlichen Reichs* 
Stift Berchtesgaden herbeizuführen, auf Grund deffen die Nutznießung der zu Berchtes* 
gaden gehörigen Salinen Frauenreuth und Schellenberg mit ihren Waldungen gegen 
eine jährlichePachtfumme von 500C0fl an Bayern überging, dem dadurch der erweiterte 
Betrieb der Reichenhaller Saline durch Zufuhr des in Berchtesgaden gewonnenen Stein* 
falzes ermöglicht wurde.

Schon damals hatte Bergrat FLURL in Berichten über die bayerifchen Gebirge und 
Bergwerke den Gedanken ausgefprochen, die Salzfole von Reichenhall nicht bloß 
nach Traunftein, fondern auch nach Rofenheim zu leiten und dort, wo größere Wald* 
komplexe und reiche, der Benutzung erfchloffene Torflager zur Verfügung ftanden, zu 
verfieden. Erhebungen über diefe Pläne fanden auch nach Carl Theodors Tode unter 
Kurfürft MAXIMILIAN JOSEPH ftatt, obwohl jener Pachtvertrag, infolge von Ein* 
fprüchen und Befchwerden des Erzftiftes Salzburg Schon 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 Vorfchlag und 
find auch vorläufige Nivellements und Erhebungen über den Waldreichtum diefer 
Gegend bis zum Jahre 1805 ausgeführt worden.

Trotz der kriegerifchen Wirren diefer Jahre - es fallen in das Jahr 1805 die Kämpfe 
der Bayern unter Wrede und Deroy auf der Seite Napoleons gegen die Ofterreicher 
und Ruffen, der Einmarfch in Tirol und die vorübergehende Befetzung von Salzburg - 
fchritt man zur Durchführung der Pläne. Eine Verfügung des Königs Max Jofeph an 
die Salinenadminiftration vom 8. Auguft 1806 befagt hierüber:

DIE Vorfchläge zur Erweiterung der Gradir=Anftalten, und zu einer neuen Soolen= 
leitung in folchen Gegenden, wo noch Brennmaterial aufzufinden ift, find fchon 

vor einigen Jahren als die vorzüglichften und einzigen Mittel zur Erhöhung der Salz= 
erzeugung zur Sprache gekommen, und neuerlichft hat der Direktor Flurl bey Gelegen= 
heit feiner Revifions=Reife eine Soolenleitung nach Rofenheim in Antrag gebracht. Da 
die Ausführbarkeit diefes letztem Vorfchlags um fo mehr eine nähere Unterfuchung 
verdienet, als durch die Anlage einer Saline am Inn die bisherigen Transportkoften 
des Salzes fehr anfehnlich vermindert werden würden, fo beauftragen Wir euch, die= 
felbe ohne Verzug in doppelter Hinficht anftellen zu laßen, nämlich zuförderft in An= 
fehung des in der dortigen Gegend mit Nachhalt zu erwartenden Brennmaterials, 
und Teufenholzes, und dann in Hinficht des zu nivellirenden Terrains."

FÜR die erhöhte Ausnützung der Salzquellen feilte maßgebend fein, daß künftighin
180000 Zentner Salz in Traunftein, 300000 Zentner Salz in Rofenheim jährlich 

erzielt werden könnten. Danach waren neue Gradierhäufer und Sudanlagen zu er= 
richten, die fchon beftehende alte Solenleitung mit ihren Brunnhäufern zu erweitern 
und die neu herzuftellende Linie Siegsdorf=Rofenheim zu bemeffen.

Nach manchen Schwankungen in der Linie wurde unter wesentlicher Mitwirkung 
des Salinenrates Baader der Weg nach Rofenheim über Hammer, Siegsdorf, Bergen, 
Wildenwart, Ecking und Riedering feftgelegt, auf welchem von Hammer aus, an fünf 
Stellen (man vergleiche die nebenftehende Karte) zu SIEGSDORF, KLAUSHAUSL, 
BERGHAM, MÜHLTHAL und ROSENHEIM, die Sole zu heben war.

Für die Neuanlage der Solenleitung von Reichenhall bis Traunftein wurden an den 
6 Punkten, die fchon bei der alten Reiffenstueffchen Anlage mit Druckwerken ver= 
fehen waren, Hebemafchinen vorgefehen, nämlich in REICHENHALL selbft, dann in 
FAGER, SEEB1CHL, NOSSLGRABEN, WEISBACH und NAGLING.

Zunächft feilte die Leitung Reichenhall=Traunftein hergeftellt werden. Dabei beftand 
anfangs die Abficht, den Bau der fämtlichen Hebemafchinen dem Salinenrat Jofeph 
Baader zu übertragen. Da fich derfelbe aber in einem ziemlich hochfahrenden Schreiben 
an die Salinenadminiftration auf einen beftimmten Termin zur Fertigstellung nicht 
einlaffen wollte und überdies die Vorlage der Pläne verzögerte, wurde das junge 
MECHANISCHE INSTITUT von Utzfchneider, Reichenbach und Liebherr veranlaßt, 
auch feinerfeits Pläne und Koftenvoranfchläge vorzulegen. Wir fetzen die umgehende 
Antwort Reichenbachs auf die Anfrage der Salinenadminiftration hier ein:

A UFGEFORDERT durch einen gnädigften Befehl vom 30^ May entfchließt fich das 
„r\ unterzeichnete Inftitut, die Salinen=Brunnhäufer zu Ober= und Unter=Nößlgraben, 
zuWeißbach und zu Nagling zum Behuf einer größeren Soole=Leitung von Reichenhall 
nach Traunftein dergeftalt zu erweitern, daß 16 Röhrl Soole, fo wie fie dermal auf 6 
fteht, immerfort fließen können. Das unterzeichnete mechanifche Inftitut verfpricht auch 
mit diefer Erweiterung obiger vier Brunnhäufer im Laufe des gegenwärtigen Jahres 
noch fertig zu werden. Die Königliche General=Adminiftration der Salinen darf ficher 
darauf rechnen, daß diefe vier Brunnenhäufer mit größt=möglicher Solidität, Einfachheit 
und Wohlfeile werden bearbeitet werden. Das unterzeichnete Inftitut wird von diefem 
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Augenblicke an nicht fäumen, gleich Hand an‘s Werk zu legen und es hofft zu beweifen, 
daß es jeder Forderung in Hinficht der Mechanik Genüge leiften könne." . . .

Daraufhin wurde durch königlichen Befehl vom 2. Juni 1807 der Bau der Mafchine 
zur Hebung der Salzquellen aus dem Brunnenfehacht zu Reichenhall, fowie die Druck= 
werke zu Fager und Seebichl dem Salinenrat von Baader übertragen, die Erweiterung 
der Salzbrunnenhäufer zu Ober= und Unternößlgraben, dann die zu Weisbach und 
Nagling aber dem mechanifchen Inftitut. Beide Teile follten noch im Laufe des Jahres 
ihre Arbeiten beenden. Bezüglich der Ausführung bemerkt die königliche Verfügung:

Fig. 33: Uberfichtskarte der Solenleitung von Berchtesgaden bis Rofenheim. M. = 1: 500000.

Berchfesgaden= Reichenhall:29 km_______  ___
--------------------------------Berchtesgaden - RosenheimdOS km

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

„Wir nehmen mit Wohlgefallen wahr, daß das mechanifche Inftitut eigene gefchickte 
Arbeiter genug hat, um derUnfrigen bezahlten zu entbehren, indem es Unfern Grund= 
fätzen ganz gemäß ift, folche Arbeiten in die Hände von Privatunternehmern zu geben."

Mit der Bevorzugung des ReichenbachTchen Inftitutes, die fich bald durch den Erfolg 
rechtfertigte, war der Anlaß zu jener erbitterten Fehde gegeben, in welcher in der Folge 
Baader mit unverföhnlichem Haß, mit Verleumdung und Verhöhnung alle Arbeiten und 
Leiftungen Reichenbach‘s verfolgte^ diefer aber, weit überlegen, mit fachlichen Argu= 
menten, aber derb und unerbittlich die Fehler der Konftruktionen Baader‘s aufdeckte. 
Die Akten über den Bau der Solenleitung find voll von beftändigen offenen und ver= 
fteckten Angriffen Baader‘s, auf das „mathematifche Inftrumentenmacher=Inftitut" und 
feine „mathematifchen Experimente und Probeftückchen hydraulifcher Kenntniffe") 
die giftigen Pfeile prallen aber ftets auf den Angreifer zurück.

8
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REICHENBACH‘s ERSTE WASSERSAULEN=MASCHINE. DIE BAADERTche 
THURM=MASCHINE. Wir fehen ab, näher auf die unerquicklichen Kämpfe ein» 

zugehen, es mag vielmehr genügen, den Bericht hier einzufchalten, mit weichem Reichen» 
bach im Auguft 1808 die Aufftellung der erften feiner Mafchinen in Unternößlgraben 
dem König anzeigt. Sie enthält eine ausführliche Darlegung des eigenen Ideenganges, 
der ihn zur Konftruktion feiner Wafferfäulenmafchine geführt hat und zugleich eine 
treffende Kritik des von Baader in Reichenhall aufgeftellten Hebewerkes.

DAS mechanifche Inftitut Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr hat auf Anfinnen 
der königlich baierifchen General Adminiftration der Salinen de dato 30^n May 

1807 die Herftellung von vier Wafferhebungs=Mafchinen zwifchen Reichenhall und 
Traunftein nach der Bedingung auf eigenes Rifico übernommen, daß damit der Salz» 
brunnen von löRöhrln gefättigter Soole ununterbrochen getrieben werden kann. Die 
erfte diefer Mafchinen in Unternößlgraben geht, und leiftet dem Verfprechen Genüge, 
die zweyte in Obernößlgraben ift bereits aufgeftellt, und wird diefer Tage in Gang 
kommen, die dritte und vierte für Weißbach und Nagling find fo weit fertig, daß fie 
nur erwarten aufgefetzt zu werden, welches ununterbrochen fo betrieben wird, daß 
die Soolenleitung mit 16 Röhrl von Unternößlgraben bis Lettenklaufen längftens bis 
Ende Oktober 1. J. vollendet feyn wird."

„Erlauben nun Euer Königl. Majeftät meine Anfichten und die Schwierigkeiten aller» 
unthänigft zu berühren, welche ich bey Entwerfung des Planes für diefe Mafchine hatte."

„Bei der allererften Anlage der Soolenleitung von dem würdigen Johannes Reifen» 
ftuhl war man wegen Mangel an Auffchlagwaffer, welches aus fparfam zufammen» 
gefuchten, und weit hergeleiteten perpetuirlichen Quellen befteht, in Unter» aber vor» 
züglich in Obernößlgraben durch alle Mühe nicht im Stande, mehr als 5 Röhrl Soole 
nach Traunftein zu treiben. Zu den letzteren Zeiten aber, wo das Bedürfniß in Traun» 
ftein mehr Salz zu verfieden größer wurde, hat man durch eine mühfam entdeckte, 
und nach Obernößlgraben geleitete Hilfsquelle nach einigen Verbefferungen der Reifen» 
ftuhlifchen Mafchine felbft (ohne jedoch das Prinzip zu ändern) es dahin gebracht, daß 
im mittlern Durchfchnitt der Salzbrunnen mit 7 Röhrl nach Traunftein floß."

„Bey der Aufgabe nun, daß 16 Röhrl ununterbrochen fließen follen, waresalfo nicht 
mehr möglidt, das Prinzip der Reifenftuhlifchen Mafchine beyzubehalten, weil zwar 
das Gefäll, aber durch keine Mittel die Menge des Auffchlagwaffers vermehrt werden 
kann. Ich war alfo gezwungen, auf andere Mittel zu denken, um hohe Gefälle der Auf» 
fchlagwäffer zu benützen, alfo von diefer Seite das Moment der Kraft zu vermehren."

„Wafferräder, welche über 36 Schuh im Durchmeffer haben, oder mehrere Waffer» 
räder über einander in einem hiezu erbauten Thurm rechne ich nicht unter die zweck» 
mäßigen Mittel, hohe Gefälle zu benützen, weil erftere, wenn fie auch ausführbar wären, 
zu viele Anlagsköften, Reparationen und Wart im Winter fordern, aber vorzüglich, 
weil fie weder im Unter» noch weniger im Obernößlgraben Raum zu ihrer Aufftellung 
fänden, indem die alte Soolenleitung durch die Aufftellung der Verftärkung nicht unter» 
brochen, alfo vor der Hand vom Alten nichts niedergeriffen werden darf."

„Wafferräder über einander aber, wo das Hinterwaffer des obern Auffchlagswaffer 
des untern wird, finden nur in Schächten ftatt, weil man nur da ihren Achfen die gehörige 
Fettigkeit beybringen kann, welches in Thürmen nie dauerhaft, und für den foliden 
Mechaniker nie hinreichend beruhigend zu erreichen ift; auch würde hier das nicht 
zu vermeidende Herumfpritzen des Waffers im Winter zu vieles Eis anfetzen, und eine 
folche Mafchine nicht minder koftfpielig, als vielen Reparationen unterworfen feyn."

„ Ein gewißer Mechaniker Namens HELL in Ungarn hatte vor vielen Jahren fchon das» 
felbe Bedürfniß gefühlt, die Kraft von hohen Gefällen mit wenig Auffchlagwaffer benüt» 
zen zu können. Um hiedurch die allzu hohen oder übereinandergefetzten Wafferräder 
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billig zu verdrängen, erfand er bald nach einander zweierley Methoden, wodurch auch 
die Prinzips folche zu erreichen, erfchöpft wurden. Die erfte feiner Erfindungen war: 
Er ließ das Auffchlagwaffer in einem Kaften fallen, welcher am Endpunkt eines langen 
Hebels befeftiget ift, an dem anderen weit kürzeren Arm desfelben Hebels hängen die 
Pumpen, welche alfo durch das Gewicht des Waffers im Kaften gehoben wurden. Die 
hervorftehende Rinne des Auffchlagwaffers fowohl als der Boden des Kaftens waren 
mit Klappen verfehen. Erftere wurden durch das gefließentlich angebrachte Übergewicht 
an Seite der Pumpen bey leeren Kaften durch den Kaften felbft aufgeftoßen, wodurch 
fich der Kaften füllte, beym Niedergehen des Kaftens und vollendeten Hub wurden die 
Klappen aufgeftoßen, wodurch fich derfelbe entleerte, und wieder in die Höhe ging."

„Hell bekam die Erlaubniß, eine folche Mafchine zu erbauen, allein beym erften An= 
laßen fchlug die fich befchleunigende Ueberfchwere des Kaftens, welche bei Anfang des 
Hubes wegen Ueberwindung der Trägheit nothwendig ift, die Mafchine dergeftalt in 
Trümmer, daß, wie die Gefchichte fagt, der Erfinder für Schrecken drey Tage lang alle 
Erfindungskraft verlohr; allein fpäterhin fuchte er durch verfchiedene Kunftgriffe die 
Mafchine dennoch in Gang zu bringen, nach einem Jahr aber wurde felbe wieder ab= 
getragen, man fagt, fie fey überflüßig geworden."

„Seine zweite darauffolgende Erfindung hohe Gefälle zu benützen war: Er ließ in 
gefchloßenen Röhren die hydroftatifche Kraft der Wafferfäule auf den Kolben in einem 
Cylinder wirken, welche alfo diefen Kolben mit der größtmöglichften Kraft auf oder 
niedertrieb, und folchergeftalt den direkten Pumpen die erforderliche Kraft zu ihrer 
Bewegung gab. Er nannte diefe Erfindung DIE WASSERSAULENMASCHINE."

„ Hell bekam auch die Erlaubniß, diefe Mafchine auszuführen, und es wurden von ihm 
der Sage nach 7 derfelben in den ungarifchen Bergwerken errichtet, auch in Sachfen 
hat man Gebrauch davon gemacht; allein obgleich diefe zweite Erfindung die erftere 
ganz in Vergeffenheit brachte, weil fie beßer reuffierte, und es übrigens ein feltner Fall 
ift, daß der Erfinder eines Prinzips auch zu gleidier Zeit der Erfinder der vollkommften 
Ausführung ift, fo verließ Hell diefe Mafchine doch noch fo unvollkommen, (zu welchen 
fein erreichtes Alter das Meifte beygetragen haben mag) daß die Koftfpieligkeit ihrer 
Anlage, verbunden mit den häufigen Reparationen durch die gewaltfamen Stöße, und 
Schläge des Kolbens und der Steurung und dem hiedurch entftehenden unterbrochenen 
Gang bisher manchen Mechaniker, der Gelegenheit gehabt hätte, eine folche Mafchine 
auszuführen, abfchreckten, dasfo vortreffliche Prinzip davon dem fcharffinnigen Nach= 
denken einer beßeren Ausführung zu würdigen. Man verfchrie alfo die Wafferfäulen= 
mafchine bloß um fich die Mühe des bey manchem Kopf, den man feiner Sprache und 
feiner Feder nach nicht dafür halten follte, vielleicht auch fruchtlofen Nachdenkens, 
eine Verbefferung diefer fo allgemein wichtigen, aber auch ebenfo fchwer vollkommen 
brauchbar herzuftellenden Mafchine zu finden, zu erfparen, und fich der Verlegenheit 
zu entziehen, auch mit dem beften Willen eine Mafchine aufgeftellt zu haben, welche 
am Ende wieder abgetragen werden muß."

„Sechs der hellifchen Mafchinen wurden abgetragen, und nur eine einzige ift meines 
Wiffens noch im Gange. Unter folchen Umftänden und fo geringen Wahl war mir nun 
allerdings etwas fchwer, einen Entfchluß zu faßen, nach welchem Prinzip die Soolen= 
hebungsmafchinen in Ober= und Unternößlgraben für den fo ftarken Salzbrunnen er= 
baut werden füllten; allein die in die Augen fallenden Vorzüge des Prinzips der Waffer= 
fäulenmafchinen gegen die Kaftenmafchinen bewogen mich bald (in der Hoffnung, daß 
ich fo glücklich fein werde, eine brauchbare Konftruktion derfelben zu erfinden) meine 
Zuflucht zur Wafferfäulenmafchine zu nehmen."

„Unter= und Obernößlgraben fowohl, als das Brunnhaus Nagling find in dem Fall, 
wo fehr hohe Gefälle benützt werden müffen, und nur bey dem einzigen zwifchen= 

8*



60

liegenden Brunnhaus Weißbach hätte ich wegen dem geringen Auffteigen des Salz» 
brunnen ein oberfchlächtigesWafferradvon36Schuh im Durchmefferanwenden können; 
allein fo gewiß es für manchen Mechaniker angenehm feyn mag, den Reichtum feiner 
Ideen durch die Verfchiedenheit feiner Mafchinen, und unnöthige Vermehrung oder 
Verfetzung der Kunfthebel und Kunftkreuzezubeweifen, fo follte doch diefes in keinem 
Fall auf Unköften der guten Sache gefchehen. Idi entfchloß mich demnach um fo mehr, 
auch das Brunnhaus Weißbach durch eine ähnliche Mafdiine zu betreiben, weil fie die 
wohlfeilfte ift, und ich mit dem alten Reifenftuhl gleichen Grundfatz habe, daß wenn 
ein gewißer Zweck durch eine Reihe in einander wirkender Mafchinen erreicht werden 
muß, vorzüglich dahin zu trachten ift, daß diefe Mafchinen fo viel möglich gleichartig 
werden, und diefes deßwegen:

]m°: VJeil fich die Mafchinenwärter beßer verftehen, und einander zu Hilfe eilen 
können, wenn einer etwas fehlt.

2do: Weil eine gewiße Eitelkeit der Wärter darin liegt, diefelbe Mafchine in beßern 
Stand als feine Nachbarn zu halten, alfo Konkurrenz in Behandlung der Mafchinen 
(keine unbedeutende Sadie) und

3H°: Weil bey gleichen Mafchinen Refervemafchinentheile angefchafft werden können, 
welche auf alle Mafchinen paßen, und im Fall der Noth augenblicklich ausgewechfelt 
werden können."

NACH vollendeten Plan der nun fo befchloßenen vier ganz gleichen Wafferfäulen» 
mafchinen (welche der hellifchen Mafchine ganz und gar nicht mehr ähnlich fieht) 

ließ ich fogleich an die Ausführung fchreiten; inderZwifchenzeitaber, wo diefe Mafchinen 
fchon ziemlich weit vorangerückt waren, und bey etwas anderer Gemüthsftimmung über= 
fiel mich eine gewiße Bangigkeit über das zu gewagte Zutrauen auf mich felbft, gleich 
vier folcheMafchinenbloßnadi der Berechnungund Zeichnung in Arbeit nehmen zu laßen, 
nach deren Prinzip noch keinem Mechaniker eine Mafdiine vollkommen gelungen ift."

„Ich ließ alfo zu meiner einsweiligen Beruhigung fogleich ein Modell davon ver= 
fertigen, von deßen guten und fanften Gang Euer K. Majeftät fich felbft allergnädigft 
überzeugt haben;*)  allein beym Anlaßen der erften großen Mafdiine haben fich 
Untugenden gezeigt, welche den vorausberechneten Effect der Mafchine zwar nicht 
ftöhrten, aber die Dauer derfelben zweifelhaft gemacht haben würden, wenn ich nicht 
felbe glücklich und bald überwunden hätte. Das vorher in Gang gewefene Modell 
zeigte mir von diefen Untugenden nichts, weil wie gewöhnlich bey einem Modell Jeder 
unbemerkbare kleine Dupfer im Großen fchon in einen zerftöhrenden Stoß ausartet."

*) Diefes Modell, fpäter an die K.Polytechnifche Sammlung in München verbracht, dann in die Sammlungen der K. Aka= 
demie der Wiffenfchaften aufgenommen, befindet fich in vollkommen betriebsfähigem Zuftand jetzt im Deutfchen Mufeum.

„Nachdem ich nun weiß, daß der Oberft=Berg= und Salinenrath Titi. Jofeph Baader 
felbft durch allerunterthänigften Bericht an Euer K. Majeftät den glücklichen Erfolg 
meiner neu conftruirten Wafferfäulenmafchine auf alle nur mögliche Weife verdächtig 
zu machen fuchte, und Euer K. Majeftät vermög der Wichtigkeit der Sadie felbft, und 
weil es nicht wohl denkbar ift, daß ein Mann gegen feine eigene Ueberzeugung und 
die Beftätigung von hundert Zeugen fo eine Anklage ohne allen Grund officiell wagen 
würde, wirklich felbft einigermaßen darüber beforgt werden könnten, fo erkläre ich 
hiemit allerunterthänigft, um folche allenfallfige Beforgungen gänzlich und auf einmal 
zu heben, daß unter nachftehenden Bedingniffen das mechanifche Inftitut

lm.°: Freywillig 10 Jahre lang alles Brechen an diefen vier Mafdiinen (wobey das 
Ausnützen, und die Wiederherfteilung der beweglichen Theile nicht begriffen ift) auf 
eigene Köften felbft beforgen wird.

Zd.°: Steht das Inftitut gut dafür, daß im mittlern Durchfdinitt 16 Röhrl Soole damit 
getrieben werden können.
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3f,.°: Bürgt das Inftitut dafür, daß die Soolenleitung von 16 Röhrl ftark in fo weit 
es diefe vier Mafchinen betrifft, nie länger als 36 Stunden an einem Stück und im 
Jahr nie öfter als 8 mal unterbrochen werden darf. Sechsftündige Unterbrechung, in 
fo ferne folche in einem Monat nicht öfter als Zmal kömmt, wird nicht gerechnet.

Uebernimmt das Inftitut auch die Reparation der ausgenützten Mafchinentheile, 
und die Liederung, wenn ihm dafür für jede Mafchine jährlich 150 fl. bewilligt werden.

5*°: Müßen am Ende der 10 Jahre alle vier Mafchinen in vollkommen brauchbaren 
Stand wieder übergeben werden."

„Gegen obige Verbindlichkeiten verlangt das Inftitut allerunterthänigft
1 ™°: Daß ftatt den verlangten 8300 fl. für jede Mafchine 10.000 fl. allergnädigft be= 

willigt werden, die 6800 fl. Ueberfchuß für die vier Mafchinen aber follen als Kaution 
für die Erfüllung der Verbindlichkeiten liegen bleiben, und erft nach Verlauf von zehn 
Jahren dem Inftitut ausbezahlt werden.

2d.°: Da in jedem Fall folche Refervemafchinentheile angefchafft werden müßen, von 
welchen die erfte Abnutzung zu vermuthen ift, und welche in obiger Summe nicht 
begriffen find, fo verlangt das Inftitut hiefür extra 1500 fl, übergiebt aber am Ende der 
zehn Jahre alle Referve unentgeldlich."

EUER K.Majeftät erlauben mir nun allergnädigft (nachdem ich die Soolenleitung, in 
fo weit es unfere Mafchine betrifft, ficher geftellt habe, und allen ferneren Zweifel 

durch felbftiges Uebernehmen aller Gefahren, was vielleicht wenige Mechaniker und am 
allerwenigften in derlei Fällen thun würden) bey diefer Gelegenheit auch einige gegrün® 
dete Bemerkungen über die große Thurmmafchine des Oberft=Berg= und Salinenrathes 
Jof. Baader nach wiffenfchaftlich und technifchen Grundfätzen berühren zu dürfen."

„Das Grundprinzip, wonach die Baadrifche Mafchine gebaut ift, um hohe Gefälle be= 
nützen zu können, ift nicht, wie er behauptet, Original, fondern aus der erften oben 
befchriebenen Hellifchen Erfindung entlehnt, denn es find, wo Hell nur einen Kaften 
hatte, hier 8 Käften fenkrecht über einander, wovon jede Hälfte d. i. jedes paar und 
jedes unpaar Käften von oben herunter, oder von unten hinaufgezählt, durch Eifen® 
ftangen mit einander verbunden, an ihren eigenen einarmigen Kunfthebeln hängen, 
und letzere find mit dem alleroberften doppelarmigten Hauptkunfthebel in gleichem 
Abftand vom Mittelpunkt durch ftarke Stelzen=Stangen fo verbunden, daß alles im 
Gleichgewichte ift, fobald alle Käften leer find, fo bald aber die paare oder unpaare 
Hälfte der Käften mit Waffer gefüllt find, fo erhält die entfprechende Seite des Haupt® 
hebels das Uebergewicht, durch welches die Laft der Pumpen mittelft fortlaufendem 
Geftäng gehoben wird." (Vergl. Fig. 35, die Kopie eines alten Planes der Mafchine.)

„Sowohl die Auffchlagrinne als alle Käften find am Boden mit großen Ventilen ver® 
fehen, welche am Ende der Hübe von den fich wechfelweis nähernden Käften aufge® 
ftoßen werden, fo daß fich das Waffer bey einem Hub aus der Auffchlagrinne und allen 
paaren Käften in alle unpaaren ergießt, und am Ende des darauffolgenden Hubs aus 
allen unpaaren Käften in alle paaren, und der unterfte in das Hinterwaffer."

„Diefe Mafchine hat keine andere Steuerung als ein 90 Fuß über der Erdfläche im 
Thurm aufgehängtes oberfchlächtiges Wafferrad von 15 Fuß im Durchmeffer, welches 
mit dem an feiner Achfe befeftigten eifernen Trieb in ein großes eifernes Stirnrad ein® 
greift. Letzteres hat an feiner Achfe eine Kurbel, welche mittelft einer ftarken Stelzen® 
ftange das ganze obere Kunfthebel® und Kaftenfyftem führt, jede Befchleunigung ver® 
hüten und der Mafchine einen fteten und fanften Gang beybringen foll."

„Der Oberft=Berg= und Salinenrath Jof. Baader hat es entweder nicht gewußt, daß 
der Erfinder felbft diefes Prinzip, hohe Gefälle zu benützen, längft vor der Erfindung 
der Wafferfäulenmafchine verlaßen hat, oder er hat mit feiner gewöhnlichen Ueber® 
redungskunft fich felbft fogar überredet, daß er durch die wirklich fonderbare und



62

Fig. 35: J.v.Baader‘s Turmmafdiine.

originelle, aber in keinem Fall anzurathende Idee 
einer Steurung allen Unfug der Mafchine beyfeitiget 
haben wird 5 indem er ficher darauf rechnete, das 
ganze gewöhnlich unfanfte Hubfyftem der fanften Be= 
wegung einer Kurbel untergeordnet zu haben, fodaß 
die Ventile fchön fanft geöfnet werden, und keine Be= 
fchleunigung des Kaften= und Hebelfyftems am Ende 
der Hübe möglich ift Allein der Oberft=Berg= und 
Salinenrath Jof. Baader hat vergeßen zu bedenken 
und zu berechnen:

1 m.°: Daß das Moment feiner Steurung nur circa 
1/4 vom Moment der ganzen Mafchine ift, jene 3/4 wohl 
über das eine Viertel befonders in den horizontalen 
Lagen der Kurbel dominiren werden, alfo die Be= 
fchleunigung am Ende eines jeden Hubes durch die 
Steurung zwar vermindert, aber nicht ganz befeitigt ift.

2d.°: Daß eben durch diefe Befchleunigung am Ende 
der Hübe die Ventile in den Käften nicht fanft geöfnet, 
fondern mit zerftöhrenden Stößen um fo heftiger auf* 
geftoßen werden, indem ihre Eröfnung nicht in den 
höchften und tiefften Punkten der Kurbelbewegung, 
fondern beträchtlich früher alfo aus doppelter Urfache 
mit ziemlich großer Gefchwindigkeit erfolgt.

3 ‘1°: Daß, da das Wafferrad und Kaftenfyftem mit* 
telft Zahn und Getrieb mit einander zufammenhän* 
gen, und erfteres das letztere führen foll, einmal der 
Trieb den Zahn, und ein andermal der Zahn den Trieb 
greift, hiedurch wegen dem unvermeidlichenZwifchen* 
raum der Zähne und Triebe Stöße erfolgen müßen, 
welche theils für die Mafchine und Räder felbft, aber 
vorzüglich deßwegen fo gefährlich find, weil das Rad fo 
hoch im Thurm hängt, wo jede unbedeutende Erfchüt* 
terung, vielmehr«lfo die immerwährenden Stöße dem 
Mauerwerk nach und nach fchädlich werden müffen.

4’°: Daß durch die Befchleunigung der Mafchine am 
Ende der Hübe die Kurbel zu fchnell den höchften und 
tiefften Bogen durchläuft, wodurch die Ventile nicht 
lange genug offen erhalten werden, daß fich das Waffer 
von einem Kaften in den andern bey vollem Gang der 
Mafchine ergießen könnte. Bey noch größeren Ven* 
tilen, mehr gefüllten Käften, und fchnellern Gang der 
Mafchine vermehrt fich der Stoß auf die Ventile und 
Räder nach einem dreyfach multiplizirten Verhältniß 
diefer Faktoren. Wie bald würde fich alfo bey vollem 
Gang diefe Mafchine felbft aufreiben’’!"

„Statt auf die vielen andern Fehler diefer Thurm* 
mafchine und auf die fonderbaren und originellen 
Wendungen, womit die Zulänglichkeit derfelben be= 
wiefen werden will, einzugehen", fchlägt Reichen* 
bach vor, wieder zum alten „KETTENGESCHOPF" 
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zurückzukehren, das fchon durch mehrere Jahrhunderte und fchon vor Reiffenftuel‘s 
Anlagen die Hebung der Sole im Quellfchacht zu Reichenhall beforgte und diefes der» 
art zu verftärken, daß es auch über das augenblickliche Bedürfnis hinaus zureicht. 
FRIESES KETTENGESCHOPF war ein einfaches, über eine Welle laufendes Pater» 

nofterwerk und wurde durch ein über Tag hängendes oberfchlächtiges Wafferrad 
in Bewegung gefetzt. Nadi abwärts bewegte fich die Paternofterkette frei, nach auf» 
wärts in einer 31/2 zölligen Röhrenfahrt, durch welche die Quellsole bis auf den Turm 
des Brunnenhaufes gehoben wurde. Zu dem Ende find an den eifernen Gliedern der 
Kette in Abftänden von Je 15 Zoll metallene Scheiben angegoffen, die mit geringem 
Spielraum in die Röhrenfahrt paffen. Die Bewegung der Kette erfolgte mit einer Ge= 
fchwindigkeit von drei Fuß in der Sekunde, fo daß bei der Hebung nur wenig von der 
eingefchöpften Sole verloren ging.

Solche Kettengefchöpfe waren vier im Haupt» Brunnenfehacht eingebaut, zwei für 
die direkt zum Verfieden geeignete Edelfole, zwei für die ärmere, zu den Gradier» 
häufern zu leitende. Sie verfahen, nachdem Baader‘s Turmmafchine fchon bald hatte 
abgebrochen werden müffen, noch bis zum Jahre 1834 ihren Dienft. Damals zerftörte 
ein Brand das Hauptbrunnenhaus mit allen feinen Mafchinen. Diefe wurden durch die 
noch heute beftehende Pumpenanlage erfetzt, welche Reichenbach‘s Schüler und Mit» 
arbeiter bei feinen Salinenbauten, der fpätere Generaladminiftrator F. VON SCHENK 
entwarf und Reichenbach‘s Bruder Karl, als Kunftmeifter der Saline, erbaute.

DIE vier zwifchen Reichenhall und Traunftein aufgeftellten Mafchinen zeigen den
ERSTENTYPUS DER REICHENBACHTchen WASSERSAULENMASCHINEN, wie 

er in Fig. 36 näher erläutert ift. Sie find einer für den Betrieb von Pumpen beftimmten 
doppeltwirkenden Dampfmafchine analog gebaut, nur erfolgt die Kraftübertragung auf 
das Pumpwerk direkt, ohne Balancier oder Zwifchenhebel. Der Treibkolben K wird 
durch den Druck des bei E einftrömenden Auffchlagwaffers, welches abwechfelnd ober» 
und unterhalb des Kolbens K in den Zylinder T geführt wird, in Bewegung gefetzt. 

Der ZylinderT fteht in der Mitte zwifchen zwei symmetrifch angeordneten Pumpen» 
Zylindern P, P, deren Kolbenftangen direkt mit der Stange des Treibkolbens durch ein 
Querhaupt verbunden find und fich gleichzeitig auf» und abbewegen.

Die Hauptfteuerung a, b, c ift als Kolbenfteuerung ausgebildet: Die Kolben a und b 
fperren und öffnen den Eintritt des Auffchlagwaffers in den Zylinder T ober» und 
unterhalb des Treibzylinders. Die auf den kleinen Kolben c wirkende Vorfteuerung H 
reguliert jeweils die Stellung der Kolben a und b. Diefe Vorfteuerung ift bei den erften 
Konftruktionen - wie auch bei dem fchon erwähnten Modell im Deutfchen Mufeum - eine 
Hahnfteuerung. Sie liegt bei der abgebildeten Mafchine unten, wurde fpäter nach oben 
verlegt (Fig. 37) und weiterhin gleichfalls in eine Kolbenfteuerung verwandelt (Fig.39).

Die Salzwafferpumpe ift nach dem von DE LA HIRE (1716) erfundenen Prinzip 
doppeltwirkend konftruiert; beim Auf» wie beim Niedergang der beiden Pumpen» 
kolben P, P faugt die Pumpe ein gewiffes Quantum Sole von der Zuleitungsröhre S 
aus an und drückt ein gleiches Quantum in die Druckleitung D. Dabei fungieren von 
den vier Ventilen V2, V4 im Wechfel als Säugventile, Vn V3 als Steigventile.

IM Fortfehritt des Baues waren weitere vier Mafchinen auf der Linie SIEGSDORF­
ROSENHEIM zu errichten, nämlich in SIEGSDORF, KLAUSHAUSL, BERGHAM 

und MUHLTHAL (vergl. die Karte Fig. 33, S. 57). Zudem erwies es fich als wünfehens» 
wert, die zwei Mafchinen im Nößlgraben durch eine einzige zu erfetzen, welche eine 
Druckhöhe von rund 360 Fuß zu überwinden hatte. Diefe wefentlich größere Leiftung, 
welche für eine neue Mafchine zu bewältigen war, fowie die an den vier aufgeftellten 
Mafchinen gewonnenen Erfahrungen veranlaßten Reichenbach zur Konftruktion eines 
neuen ZWEITEN TYPUS EINER DOPPELTWIRKENDEN WASSERSAULEN»
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MASCHINE, welche die nebenftehenden Riffe (Fig. 37, S. 65), fowie die in Fig. 38, 
S. 67 nach Reichenbach's Handfkizzen wiedergegebenen Detailzeichnungen der jetzt 
in Nößlgraben aufgeftellten Mafchine erläutern.

Dieter II.Typus befitzt nur einen Pumpenzylinder P, der zur Erhaltung der Symmetrie 
des ganzen Baues fenkrecht unter dem Treibzylinder T angebracht ift und wobei Treib= 
und Pumpenkolben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange verbindet. Eine an dem Gang 
der bisherigen Mafchinen beobachtete Unftetigkeit der Kolbenbewegung fowie ein
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Schlagen der Ventile hatte Reichenbach in genauer Unterfuchung als Folge eingefchlof= 
fener, durch die Säugventile der Pumpe oder durch das Einfallrohr des Auffchlagwaffers 
mitgeriffener Luft erkannt. Es ift deshalb an der wie bei Typus 1 doppeltwirkenden

Pumpe das Einzugsrohr der Sole verkürzt und ebenfo der Raum zwifchen den Saug= 
ventilen V2, V4 und den Steigventilen Vb V3 verkürzt und erweitert; der Windkeffel W 
in der Auffteigröhre blieb erhalten; in der Einfallröhre des Auffchlagwaffers wurde 
der Einlaßregulator R tunlichft nahe an die Steuerung gelegt.

9
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Die Hauptfteuerung a, b, c ift im übrigen ganz wie beim erften Typus konftruiert. 
Inder abgebildeten MafchineiftdieVorfteuerung noch eineHahnfteuerung H, die, nach 
oben verlegt, von einer an der Kolbenftange befeftigten Scheibe aus vermittels der 
auf einen Hebel wirkenden Krümmlinge m und n jeweils im Auf= und Niedergang 
durch eine geeignete Drehung eingeftellt wird.

UM nun zur Sicherung und Vereinfachung des Betriebs auf einer Leitung jeweils nur 
Mafchinen vom gleichen Typus zu haben, wurden die vier kleineren Mafchinen 

des I.Typus auf die Siegsdorf=Rofenheimer Linie verfetzt, während für Weisbach und 
Nagling Mafchinen des 11. Typus, gleich der für Unternößlgraben neu entworfenen 
gebaut wurden (vergl. die Karte, S. 57).

Natürlich gab diefe Veränderung, die einen zeitweiligen Stillftand der Mafchine zur 
Folge hatte, Veranlaffung zu neuerlichen Angriffen BaadeFs auf den „mathematifchen 
Experimentenmacher, deffen überaus künftliches und delicates Werk als ein curiöfes 
Modell nur bey gewiffen feyerlichen Gelegenheiten, bey der Ankunft hoher Fremder 
u. dgl. in Gang gefetzt werden dürfte".

Indes fchon am 15. April 1810 konnte Reichenbach an die Salinenadminiftration 
berichten, daß er die neue große Wafferfäulenmafchine in Unternößlgraben in Betrieb 
gefetzt. Das Aniaffen gefchah, um die Zylinder völlig luftfrei zu machen, mit großer 
Vorficht, fo daß ganz allmählich der Gang von ein auf drei Hub in der Minute gefteigert 
wurde. Dabei zeigte fich weder ein Stoß der Ventile, noch ein Stemmen der Kolben.

DER Gang der Mafchine", berichtet Reichenbach, „ift äußerft fanftund fie gewältiget 
die ungeheure und noch nirgends in einem Drucke gewältigte Höhe ohne alle 

fichtbare Anftrengung, fo daß die entfernte Gränze ihrer Dauer nicht einmal beyläufig 
und um fo weniger angegeben werden kann, da nur fenkrechte Bewegung und nicht 
der mindefte Seitendrude dabei ftattfindet, jeder Theil der Mafchine auf das 30=fache 
der nöthigen Stärke berechnet und die ganze Mafchine von Metall conftruirt ift, auf 
fteinernem Fundamente ruht und mit dem Mafchinenhaus gar keine Verbindung hat." 
„Die fenkrechte Gewältigungs=Höhe, Soole auf füßes Waffer reducirt, ift 449 \ - 
Die benützte fenkrechte Höhe des Gefälls vom Auffchlagwaffer . ... 140‘. - 
Der innere Durchmeffer des großen Wafferfäul=Cylinders....................... 1 ‘ 81/2“.
Der Durchmeffer des Salzwaffer=Cylinders............................................. - 10“.
Die Weite der EinfalkRöhren vom Auffchlagwaffer................................. - 7“.
Die Weite der Auffteig=Röhren des fauern Waffers................................ - 4“.
und die Länge des Hubes........................................................................... 3‘ 6“."

„Mit drei Hube in der Minute liefert die Mafchine 22 Röhrl und bedarf hiezu per 
Minute 48 Kubik=Schuhe Auffchlagwaffer." *)

*) Reichenbach's Berechnungen für die Dimenfionierung feiner Wafferfäulenmafchinen haben (ich im Nadilaß vorge= 
funden. Es dürfte von Intereffe fein, ein Beifpiel derfelben für die eben befprochene Mafchine des zweiten Typus in 
Unternößlgraben, hier wiederzugeben. Dabei müffen wir bei den etwas umftändlichen Anfätzen den damaligen Stand 
theoretifch=technifcher Kenntniffe in Rückficht ziehen. Wegen eines in Formel 111 untergelaufenen Versehens vergleiche 
man die „Zufätze und literarifchen Notizen” am Schluß des Bandes.
„BERECHNUNG DERGROSSEN WASSERSAUL-MASCHINENACHDEMPR1NCIPMITE1NEM SALZWASSERSTIEFEL."

Reichenhall, den 3O.December 1808.

ICH fetze die
Menge Auffchlagwaffer in jeder Secunde = M cub.Schuh die fenkrechte hydroftatifche Höhe der nöthigen 

den Durchmeffer des Salzwaffer Stiefels . . = d‘ REINEN KRAFT, während der Bewegung,
den Durchmeffer des Wa(ferfäul=Stiefels . . = D‘ Jbenftange.' auf den Kolben im WafferfäukCylinder . . . = Y‘
die fenkrechte Gewältigungs=Höhe auf Süß= die fenkrechte Höhe des dazu nöthigen Ge=

Wafferreducirt(nachdemVerhältniß4:5) = h‘ falls..................................................................= X‘.
die Menge der zu hebenden Soole in jeder Endlich den Durchmeffer der gemeinfdiaftlichen

Secunde.................... — m cub.‘ Kolbenftange...................................................= S‘
die Hublänge der Stiefel.............................. = 1‘ das gefamte Gewicht des Kolbens an derfelben
den Durchmeffer der Auffdilag Röhre, wo= Stange..............................................................  G Pfund.

durch das Waffer in den Cylinder tritt, den wahren Durchmeffer des Salzwafferftiefels = x‘
am engften Ort..........................................= s‘ den wahren Durchmeffer des Wafferfäulftiefels = y‘."



Fig. 38: Detailfkizzen von Reichenbach zur Wafferfäulenmafchine, Typus II.
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„Da die Größe eines folchen Unternehmens - fo berichtet der Salinenmeifter von 
Reichenhall - und die fo fchöne Ausführung desfelben nicht ohne befondere Wirkung 
auf das Herz eines jeden Hochgefinnten feyn können, fo wurde die frohe Kunde in 
dem Augenblicke, da 22 Röhrl Soole auf der größten Höhe gemeffen werden konnten, 
durch ein in den hohen Gebürgen wiederhallendes, durch 12 piecen geleitetes fechs= 
faches Pöller=Wechfelkrachen den Bewohnern von Reichenhall kund gemacht." 
MIT Ende des Jahres 1810 war der Bau der ganzen Leitung von Reichenhall bis

Rofenheim in einer gefamten Länge von 272.808 Fuß vollendet. In Fager und 
Seebichl, wo eine genügende Menge Auffchlagwaffer zur Verfügung ftand,hatten zwei

ICH betrachte nun erft den reinen Fall, das ift als wenn die Kolbenftange keine Dicke und die Kolben gar keine Schwehre 
hätten. So folgt:

Imo Dcr Inhalt desjenigen Theils vom großen Cylinder, welcher bey jedem Hub erfüllet werden muß. . . . = 0,785-Dz • 1 
2do Der Inhalt des Salzwaffer Stiefels, oder die bey jedem Hub ausgegoßene Menge Salzwaffer...............= 0,785-dz-l 

_ M3«o Die Anzahl Füllungen des großen Cylinders abfeiten des Auffchlagswaffers in jeder Secunde...............— 2
O/ÖS* D • 1

4*.° Folglich ift die in jeder Secunde ausgeftoßene mittlere Menge Salzwaffer

5*5» Es muß alfo nothwendig feyn: 
I.

dz-M m =-----
Dz

_ 0,785-d2-1 • M _ d2-M 
0785 Dz-1 D2

Die Oberfläche des Salzwafferkolbens ift 0,785 • dz und, da ich das mittlere Verhältniß der Kraft zur Laft während dem 
Gang der Mafchine, auf Erfahrung gegründet, allgemein annehme wie 26:20 (alfo entfprechend einem Wirkungsgrad 
von 77°/o], fo kann diefer nöthige Kraftüberfchuß zu Ueberwindung der Reibung, Trägheit und hydraulifchen Widerftand 
ein für allemal in die Durchfchnittsfläche des Salzwaffer-Stiefels gelegt werden. Hinfiditlich des w'ürklichen Widerftandes 

26 • 0 785 • dkann alfo die Oberfläche des Salzwafferkolbens betrachtet werden wie ------ -----------= 1,0205 -d2.

Um nun eine Gleichung für Y zu finden, fo muß nothwendig fein: 0,785 Dz: 1,0205 dz = h: Y.

ii y =
D2

Die Gefchwindigkeit, womit das Auffchlagwaffer in den großen Cylinder tritt ift 0 785 s2' Un^ der Fallhöhe X

zukommende Gefchwindigkeit (wenn p die Befdileunigung der Schwehre, 33,57 bayr.‘) ift = P X. Die auf den Kolben 
im Wafferfäul=Cylinder noch übrig bleibende würkende Gefchwindigkeit ift demnach nur mehr P ^~o785-i''

Und die folcher Gefchwindigkeit zukommende Fallhöhe wird <

13-d2-h
2p Dz

und hieraus 2
Hl. X = + :2p.

Wir haben demnach drei Hauptgleichungen, woraus eben fo viele unbekannte Größen entwickelt werden können.'

NACH den gewöhnlichen auf der Soolenleitung vorkommenden Fällen wird als bekannt vorausgefetzt: m,h,l,M,s. Was 
die Durchmeffer der Stiefel betrifft, nämlich D und d,fo haben diefe zwar ein beftimmtes Verhältniß gegen einander (1.), 

aber ihre abfolute Größe beruht auf der Anzahl Hübe, welche man der Mafchine in einer gewißen Zeit zu geben gedenket. 
MIch nehme an, die Mafchine foll a würkende Hübe in einer Minute machen, fo ift, da----------7- die Anzahl der Füllungen 

’ 0,785-D Z-1

des großen Cylinders mit diefem Auffchlagwaffer in jeder Secunde ausdrückt, a = —uz-"!
mithin _________ _________n V 60 M _ y 76,4331 -M

U 0,785-a-l a-1
und nach Gleichung I folgt:

V. d = V76,4331-m

Aus den Gleichungen II und III können alfo X und Y berechnet werden.”

NACH derVorausfetzung, daß Unter= und Ober=Nößelgraben durch eine Mafchine betrieben werden follen, ift die fenk» 
rechte Gewältigungshöhe 359,6' Salzwaffer und auf Süßwaffer reducirt h = 449,5'.

Da die Mafchine doppelt würkend ift und ich annehme, daß felbe in ihrem fchnellften Gang und bei einer Gewältigung 
von 22 Röhrl nur 3mal auf und 3 mal nieder in einer Minute gehen foll, fo ift a = 6.

Angenommen ift die Hublänge.... 1 = 3,5' Dic Menge Auffchlagwaffer im mittleren

Die Menge zu hebender Soole während Qbfchon Auffdllag.Röhrcn 6«± ge.
6 Hübe per Minute und 22 Röhrl ift madlt wcrdcn) fo ift dodl der Dzrch_
alfo für jede Secunde....................... m = 0,16805 cub.‘ meffer des kleinen Steuerkolbens . . s = 0,5‘

Vermöge der Formeln IV und V ift bey diefen Vorausfetzungen D= d =0,78208'
Es ift alfo

Y = 1227' ; X= 133,8“.

1
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große Radmafchinen Baaderfcher Konftruktion Aufstellung gefunden, die aber fchon 
in den dreißiger Jahren durch neuere Pumpwerke erfetzt werden mußten, deren Bau 
Reichenbach‘s Bruder Karl auszuführen hatte. Die alten Reiffenftuerfchen Werke wurden 
bald nach Vollendung der Gefamtleitung völlig entfernt.

REICHENBACH's ARBEITSMASCHINEN. Die Herstellung der erften hydraulischen 
MaSchinen erfolgte urfprünglich bis zum Jahre 1809 im mechanischen InStitut von 

Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr in München felbft. Das Inftitut hatte zu dem 
Ende zwei große Bohrmafchinen zum Ausbohren der Zylinder und der meffingenen 
Rohrftücke, große Drehbänke mit genauen Einspannvorrichtungen, Sowie kleinere 
Drehbänke und Bohrvorrichtungen für Spezielle Zwecke nach Reichenbach‘s eigenen 
Konstruktionen fich befchafft.

Reichenbach trug fich, wie er gelegentlich mitteilt, damals mit dem Gedanken, mit 
diefen Anlagen und Einrichtungen den Bau großer MaSchinen überhaupt, von hydrau= 
lifchen Sowohl wie von großen Dampfmafchinen für Bayern einzuleiten.

OB 1GES find die Dimensionen im Fall ich annehme, daß die Kolbenftange 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, muß alfo auf folgende Art vorgenommen werden:
Wenn der Durchmeffer der Kolbenftange, wie gefagt S ift und der wahre Durchmelfer des großen Cylinders = y, fo 

ift das aufgewandte Volumen Auffchlagwaffer bei einem ganzen Hub, nämlich hinauf und herunter
2 • 0/85 • y2• 1-0/85-S2-1=2-0/85-D2-l

alf° y=VD77?=A,
welches beftimmt ift, fobald S beftimmt wird. 2

Ebenfo wird für den Salzwa(Ter=Cylinder ______
x = + |:=b,

welches ebenfalls durch S beftimmt wird.
Die Kraft des großen Kolbens im Niedergehen ift;

0/85 • A2 • Y • 44 + G
(das Gewicht eines Cubicfußes Waffer beträgt 44 Pfund, G bezeichnet das Gefamtgewidit des Kolbens) 
im Aufwärtsgehen: 0/85 • A2 • Y • 44 - 0,785 • S2 • Y • 44-G
Also der Unterfchied der Kraft des Kolbens im Niedergehen und Auffteigen:

0/85 • Sz ‘ Y • 44 +2 G.
Für den Salzwafferkolben ift der Unterfchied, um was im Niedergehen mehr Laft ift als im Auffteigen

0/85 • S2 • h • 44.
Es fordert alfo das Gleichgewicht, daß

0/85 • S2 • Y • 44+ 2G = 0,785 • S2 • h-44 
ift, woraus folgt:

G = 17/7-S2- (h —Y).
In der großen Mafchine von Unternößelgraben wird angenommen S = 0,375‘, alfo G = 793,6 Pfund.

Der wahre Durchmeffer des großen Cylinders ift alfo............A = 1,726'
Der wahre Durchmeffer des Salzwaffer Stiefels ift...............B = 0,8258'."

DIE Probe wegen dem Gleichgewicht zwilchen Kraft und Laft bey der Bewegung findet fich, indem man mit obigen data 
die Kräften und Laften in jeder Bewegung würklich berechnet. So erhaltet man hier:

Die reine Kraft des großen Kolbens im
Niedergehen..................................................= 13432 Pfund. dieLaftimSalzwafferkolbenimNiedergehen = 10587 Pfund,
und die Kraft im Auffteigen........................= 11 352 Pfund. und die Laft deslelben im Auffteigen . . . = 8414 Pfund.
Man hat alfo für Ueberwindung der Reibung etc. im Niedergehen einen Kraftüberfchuß von 2845 Pfund, und im Aufgehen 
einen Kraftüberfchuß von 2938 Pfund. Diefer kleine Unterfchied kommt daher, weil in den letzten Formeln die reine 
Gewältigungshöhe h mit der hydroftatifchen Höhe Y in Vergleichung gefetzt wurde, wo doch zu h ebenfalls ein Ueber« 
fchuß wenigftens des hydraulifchen Widerftandes hätte zugegeben werden follen; allein wenn der Kolben um 46 Pfund 
fdiwerer wird, fo ift auch felbft diefer kleine Unterfchied befeitigt."

RECHNE ich die Steuerkraft zu 200 Pfund hinauf und ebenfoviel herunter, fo muß, wenn der Durchmeffer des Steuer« 
kölbgens = z gefetzt wird 0,785 • z’ • Y • 44 = 400 feyn, woraus z = 0,307‘.

Bey der neuen Conftruction, wo der Steuercylinder oben ift, muß das Gewicht aller 3 Steuerkolben feyne Bewegung 
von oben hinunter bewürken. Bey gleichem Durchmeffer des obern und untern Kolbens muß alfo das Gewicht der 3 Steuer« 
kolben der angenommenen Steuerkraft gleich feyn, oder was daran fehlt muß der obere Kolben größer als der untere 
gemacht werden. Setze man 
das Gewicht des Steuerkolbens....................... = g Pfund den Durchmeffer des unteren Steuerkolbens..............= r*
die angenommene Steuerkraft..........................= q Pfund und den Durchmeffer des oberen..................................= w‘,
fo ift „ „(0/85 w’ — 0 785 r*) • Y • 44 = q — g
Aus r=s = 0,5‘, q = 200Pfund, g = 171 Pfund folgt endlidi w = 0,506', womit alle nöthige Dimenfionen der großen 
Mafchine in Unternößelgraben beftimmt find."
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Nadi der Herfteilung des Modells und der vier erften kleineren WafferfäuIen=Ma= 
fdiinen (vom Typus I) wurden (Anfang 1809) die fämtlichen Werkzeuge und Mafchinen 
nach Reichenhall gebracht, wo man der ganzen Anlage die für die neuen großen 
Wafferfäulenmafchinen (vom Typus II) nötige größere Ausdehnung geben konnte. 
SEHRkurzfichtig iftder Spott Baader‘süber den „mathematifchenlnftrumentenmacher"

' der den Bau großer „praktifcher" Mafchinen unternimmt. Denn gerade in dem Um= 
ftand, daß Reichenbach neben feinen Erfahrungen im „großen Mafchinenbau", welche 
er von England mitgebracht, neben der in feiner militärifchen Tätigkeit erworbenen 
Technik des Metallbohrens, die ihm hier unmittelbar zuftatten kam, bei der Konftruktion 
feiner Mafchinen dank feiner im Bau aftronomifcher Inftrumente gefchulten Hilfskräfte 
eine bis dahin unbekannte Genauigkeit der Ausführung vorausfetzen und einhalten 
konnte, gerade darin liegt der volle Erfolg feiner genial und kühn angelegten hydrau= 
lifchen Mafchinen und, was vielleicht noch mehr bedeutet, der ungeheure Fortfehritt 
im Mafchinenbau gegenüber allen vorausgehenden, auch den englifchen Arbeiten. 
MIT Vollendung der Solenleitung kam in den Betrieb der Saline, zumal unter Utz= 

fchneider‘s mannigfacher Anregung neues Leben. Audi Reichenbach, feit Beginn 
des Baues von feinen militärifchen Obliegenheiten dispenfiert und „zur Verwendung 
in Zivilmafchinenbaugefchäften abgeordnet", widmete fich, nachdem er 1811 feinen 
Abfchied genommen, ganz feiner neuen Tätigkeit als Salinenrat.

Aus jener Zeit ftammen fyftematifche Unterfuchungen über die Verdampfung des 
Waffers aus Salzfole von verfchiedenem Prozentgehalt, fowie Verfuche, die Wärme 
des Abdampfes zum Vorwärmen der Sole auszunützen, bei welchen fich eine bedeu= 
tende Erfparung von Brennmaterial, freilich auch eine ftarke Abnutzung der Pfannen= 
bleche durch die Salzdämpfe ergab.

Die laufenden Arbeiten an den Mafchinen, fowie die Herfteilung der Siedepfannen, 
die Reichenhall auch für die Salinen in Traunftein und Rofenheim übernahm, führten 
zu einer Erweiterung der Mafchinenwerkftätte Reichenhall‘s und zur Errichtung einer 
Hammerhütte mit Rennfehmiede, Hammerwerk, Walzwerk und einer befonderen 
Pfannenfehmiede, deren Einrichtung Reichenbach fein befonderes Intereffe zuwandte.

„So vollkommen ich", berichtet Reichenbach nach Fertigftellung der Hammerhütte, 
„von dem glücklichen Erfolg meiner Vorfchläge über die Erbauung der Hammerwerker 
und des Gebläfes überzeugt war, fo groß war meine Freude, alles fo pünktlich und 
fo vollftändig nach den Vorausberechnungen eingetroffen zu finden."

„Es ift für den Mechaniker immer ein unbefchreiblicher Genuß, feinen Fleiß und guten 
Willen auch durch einen guten Erfolg belohnt zu fehen und für die recht angewendete 
Theorie der Mafchinenlehre ift der Triumph um fo größer, je genauer die Würklichkeit mit 
der Vorausberechnung übereinftimmt, vorzüglich bey fo großen und wichtigen Anlagen."

Auch der Arbeiter in der Rennfehmiede, die um eine Lohnerhöhung gebeten hatten, 
„damit fie zu der vermehrten Kraftanftrengung auch eine beffere Nahrung genießen 
könnten", gedenkt Reichenbach, der ftets für feine Arbeiter mit dem Herzen eintrat, 
und befürwortet zu ihrem Wochenlohn von 24 fl. 30 kr. einen Gulden Zulage, „nach= 
dem fich doch die gegenwärtige Blechproduction zur frühem verhält wie 1,5:1, alfo 
der Arbeitslohn gleicher Quantität noch immer wohlfeiler als ehemals kommen würde, 
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 muß zuvor, nach Verhältniß feiner Anftrengung zufrieden geftellt feyn."

Bei Befichtigung der Pfannenblechfchmiede überzeugt fich Reichenbach, daß die 
gegenwärtige Manipulation dem ftarken Bedarf an Pfannenblechen in keiner Weife 
nadikommen kann und eine LOCH= UND SCHNEIDEMASCHINE für die rafche und 
folide Zurichtung unumgänglich nötig ift: In zweiTagen ift der Entwurf für diefe Mafchine 
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mit allen nötigen Werkplänen vollendet und gelangt unmittelbar zur Ausführung. Es 
handelt fich um eine Blechfcheere, „bei welcher zwei nebeneinander laufende, 6 Zoll 
große, geftählte Scheiben das Durchfehneiden der i /4Z0II dicken Pfannenblediebeforgen," 
und um eine Lochmafchine, welche in diefe Bleche die Nietlöcher mit Hebelkraft drückt. 
Leider ift diefe Mafchine ebenfowenig wie eine Anzahl anderer Arbeitsmafchinen, die 
Reichenbach entworfen, erhalten geblieben, auch haben fich keinerlei Zeichnungen 
derfelben vorfinden laffen.*)  In einer Befchreibung der Saline aus dem Jahre 1854 ift 
die Mafchine noch erwähnt zufammen mit einer „KUPPOL=oder STOSS=MASCH1NE," 
durch welche ebene Metallflächen unter vertikaler Bewegung des Meißels bearbeitet 
werden konnten und wobei das Werkftück jeweils nach Bedarf feitlich verfchoben 
wurde." Auch von diefer Mafchine, die wohl eine der erften Typen einer Shaping= 
Mafchine vertritt, gelang es mir nicht, genaueres in Erfahrung zu bringen.

*) Eine in der jetzigen Mafchinenwerkftätte in Reichenhall aufgeftellte Pfannenblechfchneide= und Lochmafchine fdieint, 
ebenfo wie eine folche in Traunftein, noch nach einer urfprünglich Reichenbach'fchen Konftruktion gebaut. Auch find in 
den Betriebswerkftätten der Saline noch mehrere aus Reichenbach‘s Zeit flammende fogenannte Patronendrehbänke und 
einige Bohrmafchinen vorhanden.

**) Durch einen im Jahre 1852 zwifchen Bayern und Oefterreich abgefchlossenen Staatsvertrag wurde die Grenze durch 
einen Gebietstaufch fo verlegt, daß diefes Dreieck an Bayern fiel, fo daß gegenwärtig die genannte Straße über Hallthurm 
ganz auf bayerifchem Gebiete liegt.

***) Die Befitzverhältniffe wurden 1829 durch Staatsvertrag zwifchen Bayern und Ofterreich zu gunften 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.

8. DIE SOLENLEITUNG VON BERCHTESGADEN NACH 
REICHENHALL. REICHENBACHs E1NFACH=WIRKENDE 

WASSER=SÄULEN=MASCHINEN.

mN all den Jahren, als der Druck der napoleonifchen Herrfchaft über Europa 
laftete, als Bayern in die Kämpfe in Tirol verwickelt war, dann als es dem 
Eroberer nach Mähren, nach Rußland die Heeresfolge leiften mußte, war die 
Hebung und Erweiterung des Betriebs der bayerifchen Salinen als eine der 

wichtigften finanziellen Hilfsquellen des Landes mit zäher Energie verfolgt worden 
und hatte mit dem Neubau der Solenleitungen nach Traunftein und Rofenheim den 
fchönften Erfolg errungen. Jetzt, im Jahre 1814, als mit dem endlich errungenen Frieden 
neueUnternehmungsluft erwachte, wurde auch der altePlan, Berchtesgaden mitReichen= 
hall durch eine Solenleitung zu verbinden, wieder aufgenommen.

Im Wiener Kongreß, der dem Abfchluß des Parifer Friedens folgte, wurden die terri» 
torialen Verhältniffe für unfer Gebiet völlig neu geftaltet. Das ehemalige Erzbistum 
Salzburg, das mit Berchtesgaden im Frieden zu Schönbrunn (1810) an Bayern gefallen 
war, kam an Ofterreich (Staatsvertrag vom 14.April 1816). Dagegen verblieb dieProbftei 
Berchtesgaden im bayerifchen Befitz.

Die neue bayerifch=öfterreichifche Grenze, die alte zwifchen Salzburg und Berchtes= 
gaden, überfchritt damals die Salzftraße von Berchtesgaden über den Hallthurm nach 
Reichenhall mit einem bis zum Dreifeffelberg (wo Bayern, Salzburg und Berchtesgaden 
zufammenftießen) hinaufreichenden Dreieck (vergl. die Karte S. 57). Wollte man alfo, 
den alten Vorfchlägen des Probftes Wolfgang entfprechend (S. 53), den Zug der Salz= 
ftraße für die Solenleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall wählen, fo hatte man 
öfterreichifches Gebiet zu überfchreiten.**)  Das aber fchien damals nach der politifchen 
Lage durchaus untunlich. War doch fchon der Befitz ausgedehnter Waldungen imSalz= 
burgifchen, bei Lofer und Weidring, aus dem die Reichenhaller Saline von Alters her 
ihr Triftholz bezog, mit dem Uebergang Salzburgs an Ofterreich für Bayern ftrittig 
geworden, da Ofterreich die Wälder als Staatswaldungen beanfpruchte.***)
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ES blieb alfo für eine Solenleitung nach Reichenhall nur der Weg die Aache hinauf 
und über die SCHWARZBACHWACHT, die Linie eines alten direkt ins Bayrifche 

führenden Saumweges. Hier aber waren bedeutend größere Höhen zu überwinden.
Die Schwierigkeiten der Anlage legten die Frage nahe, ob es nicht beffer wäre, ftatt 

die Gradierwäffer fchwächeren Gehaltes in Reichenhall mit der aus Berchtesgaden 
hergeleiteten Sole zu verftärken, jene einfach weglaufen zu laffen und den Fehlbetrag 
der Jahresproduktion durch eine erhöhte Salzgewinnung in Berchtesgaden felbft zu 
erfetzen. Dagegen aber nahm Reichenbach Stellung: „Man muß vor allen Dingen 
danach trachten, da wo es möglich und ohne Nachtheil tunlich ift, dasjenige, was uns 
die Natur ohne unfer Zuthun darbietet, zu veredeln, ehe wir für denfelben Zweck zu 
rauben anfangen; und überdies, mag der Salz=Reichthum in Berchtesgaden auch noch 
fo groß fein, fo ift er doch nicht unerfchöpflich, zumal wenn er umfo bedeutender und 
ununterbrochen in Anfpruch genommen werden foll."

SO kam es zum Bau der Solenleitung. Im Mai 1816 begannen die Vermeffungen, bei 
denen auch die Linie über den Hallthurmpaß von Reichenbach recognosziert wurde.

„Gleich nach Ihrer Abreife, fchreibter in feiner frifchen Weife an GAUSS, nach deffen 
Befuch in Reichenhall (S. 44), ging mein Kreutz und Elend an; denfelben Tag machte 
ich Anftalten zu dem großen Nivellement, was den andern Tag fchon begonnen wurde 
und, mit Unterbrechung von wenigTagen zurZufammenftellung derMeffungen, sieben 
Wochen dauerte. Das war ein Bergfteigen; von früh 5 bis abends 8 Uhr brachte ich 
öfters die Steigeifen nicht von den Füßen, nicht feiten mit Lebensgefahr mußte ich 
klettern und wenn meine Lunge nicht fo feft wäre, fo hätte mich gewiß die Arbeit zur 
Leiche gemacht; aber fo kam ich, wenn es möglich wäre, gefünder zurück als ich abreifte."

„Das Nivellement, die Auffuchung und Ausmeffung der Auffchlagwäßer zum Betrieb 
der Mafchinen etc. woran ich 7 Wochen arbeitete, waren nur die Daten zu einem voll= 
ftändigen Entwurf diefer riefenmäßigen Wafferleitung, welcher Entwurf mit Inbegriff 
der Erfindung und Zeichnung der dazu nöthigen Mafchinen mich hier eben fo lange 
und anhaltend in Anfpruch nahm und fo mußte ich zu einer Arbeit, die ich glaubte in 
4 Wochen vollenden zu können, 14 Wochen verwenden. Allerdings gab mir diefes 
in meinen übrigen Gefchäften [den aftronomifchen Arbeiten] einen bedeutenden Stoß, 
aber Sie wiffen das Sprichwort: Herren Dienft geht vor Gottes Dienft."

VON dem Fortgang der Arbeiten in ihren verfchiedenen Stadien geben die Briefe 
ein lebendiges Bild, die Reichenbach in den Jahren 1816 und 1817 an den fchon 

genannten Salineninfpektor Schenk, feinen trefflichen Mitarbeiter, gerichtet hat und die 
wir in der Folge bei der Schilderung des Baues der Leitung vorzugsweife benützen.

„Die Konftruktion der Mafchinen", fchreibt er am 2. Juli 1816 aus München, „und 
alle ihre Details, hat mir feit meinem Hierfein vieles Nachdenken verurfacht, weil ich 
für fo ungeheuere Drucke von der älteren Wafferfäulen=Mafchine eigentlich wenig 
Gebrauch machen konnte. Nun bin ich mit der eigentlichen Erfindung bis auf die 
kleinften Details ganz fertig und erwarte für die fchärffte Berechnung, nur noch die 
genauen Gefälle der Auffchlagswäffer."

ZUR Überwindung der Höhen waren zwei Wafferfäulenmafchinen vorgefehen: Die 
eine hatte von der PFISTERLEITE aus die Sole auf die Höhe des LOCKSTEIN 

mit 314 Fuß (90 m) zu befördern, die zweite bei der Mühle zu 1LSANK die Höhe des 
1218 Fuß (355 m) darüber liegenden SOLDENKOPFL's an den Hängen des Latten= 
gebirges zu überwinden. Damit war eine weit größere Aufgabe geftellt, als fie die Leitung 
von Reichenhall nach Rofenheim, auf welcher die größte zu überwindende Höhe 
(Nößlgraben) 360 Fuß betrug, dargeboten hatte. Reichenbach bewältigte fie, um hier 
den Bau aller Teile tunlichft einfach geftalten zu können, durch einen DRITTEN TYPUS 
SEINER WASSERSAULENMASCHINE, EINE EINFACH WIRKENDE MASCHINE.
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SIE zeigt, die gewaltigfte feiner Mafchinen, zugleich die fchönfte Form und gibt, ähn» 
lieh unferen heutigen riefigen Kraftmafchinen, in ihrem gedrungenen knapp und 

feft gefügten Bau, der Wucht der in ihr waltenden ungeheuren Kräfte den würdigften 
Ausdruck. Wir geben in Fig. 39 die Mafchine zu Ilfank wieder. Auf ehernen Säulen 
ruht der in Meffing gegoffene, unten offene Kraftzylinder T, über ihm der kleinere 
zum Aufzug des Treibkolbens dienende Aufziehzylinder Z. In unmittelbarer Verbin» 
düng mit dem Treibkolben fteht der Kolben des Pumpenzylinders P. Die Solenpumpe 
ift einfachwirkend. Tritt (in der in der Figur gezeichneten Stellung) das Auffchlags=

Fig. 39 u. 40: Reichenbach‘s WafferfäuIen-MaTchine, Typus III.
Oie große Mafchine zu Ilfank. Gegenwärtig noch im Betrieb. Mafchine in der Pfifterleite. Original im DcutChcn Mufeum

waffer von E aus über den Treibkolben nach T, fo wird mit dem Niedergang des 
Kolbens die Sole in die Steigleitung D gedrückt. Zugleich entleert fich das im Aufzieh» 
zylinder Z befindliche Auffchlagswaffer durch die gebogene Röhre in das Abflußrohr A. 
Nach der Umfteuerung tritt das Auffchlagswaffer 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 über dem Treibkolben T 
ftehende Auffchlagwaffer nach A. Die Hauptfteuerung a, b, c, deren Spiel unmittelbar 
aus der Zeichnung erhellt, ift wie bei den früheren Mafchinen als Kolbenfteuerung aus» 
gebildet und ebenfo hier auch die Vorfteuerung H. Die Droffelklappe R ift zwifchen 
Steuerung und Treibzylinder gelegt. io
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Für das Auffchlagwaffer fteht in ILSANK eine Höhe von 374 Fuß zur Verfügung und 
eine Waffermenge von 38,21 Kubikfuß pro Minute. Die Mafchine follte täglich 14 Röhrl 
gefättigte Sole (d. i. 6,42 Kubikfuß pro Minute) fördern. Das Auffchlagswaffer wird in 
6 Zoll weiten, eifernen Röhren zugeführt. Der Treibkolben mißt 252/3 Zoll Durch- 
meffer, der Pumpenkolben 111/4 Zollj die Druckröhren, welche die Sole in 3506 Fuß 
langer Leitung auf die Höhe von 1218 Fuß führen find 41/2 Zoll weit. Die Länge des 
Kolbenhubes beträgt 3,79 Fuß, die Zahl der Kolbenfpiele in der Minute 2,444.*)

*) Für die Berechnung diefer Mafchine geht Reichenbach ganz analog vor, wie bei feinen früheren Mafchinen (Seite 66 
Anmerkung). Nur wird bei dem Anfatz „der ganzen zu gewältigenden Drudehöhe" ein Glied L. 1/200 explizite zugefügt 
als ein „wegen der Klebrigkeit und Adhäfion des Waffers” in der L Fuß langen Steigleitung zu überwindender Widerftand. 
Dem notwendigen hydraulifdien Drude auf den Treibkolben, der fich bei der llfanker Mafchine im erften Ueberfchlag zu 
46 860 Pfund beftimmt, werden „auf Erfahrung gegründet" rund 6000 Pfund „für den nötigen Kraftüberfchuß und die 
Reibung des großen Kolbens" zugefügt, was einem Wirkungsgrad des Cylinders mit Steigleitung von 88,6% entfprechen 
würde. Die Mafchine hatte außerdem noch das Treibwaffer für den Betrieb der alten llfanker Mühle mit einem Gefälle 
von 24 Fuß zurüdezuliefern, fo daß ihr Nutzdruck 374‘ -24‘ = 350‘ beträgt.

Rechnet man unter Zugrundelegung der oben angegebenen Waffermengen und Höhen den Wirkungsgrad des ganzen 
Syftems, fo ergibt (ich, wenn das fpezififche Gewicht der Sole zu 1,204 angenommen wird:

Für die MASCHINE IN ILSANK (des Typus III):
_ 6,42-1,204-1218 _ „

e|" 38,21 • 350 °’70*’

Für die MASCHINE IN NOSSLGRABEN (des Typus II) ergibt fich ebenfo aus den Seite 66 angegebenen Zahlen:

Für die MASCHINE IN SIEGSDORF (des Typus I) beruhen Reichenbach's Rechnungen auf einer Förderung von 
5,5 Kubikfuß Sole in der Minute auf 144 Fuß Höhe unter Verbrauch von 30 Kubikfuß Auffchlagwaffer mit 51,5 Fuß Gefälls­
höhe. Hier ift alfo: _ 5,5-1,204-144

e,~ “30751^ =0’617-

Die Refultate find auf Grund der hier benützten Reichenbach'fchen Zahlenangaben etwas größer als nach den von 
M. RÜHLMANN in feiner ALLGEMEINEN MASCHINENLEHRE (Band I, Abfchnitt über Wafferkraftmafchinen) auf Grund 
feiner eigenen Notizen gemachten Annahmen.

Um zu einem ungefähren Anfatz für den Wirkungsgrad der Wafferfäulenmafchinen felbft zu gelangen, mag man nadi 
J. WEISBACH's Vorgang (Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik, II.Teil, wo fich eine ausführliche theoretifche 
Studie über die Wafferfäulenmafchinen findet) den Arbeitsverluft der ganzen Mafchine näherungsweife zur Hälfte der 
Wafferfäulenmafchine, zur Hälfte der Pumpe zufchreiben. Man hat dann für den Wirkungsgrad e' der Wafferfäulenmafchine 
allein annähernd cz = ± 0 + ey

Unter diefer Annahme folgen für die drei Typen der Reichenbach'fchen Mafchine die Zahlen:
e hi = 0,852 ; eh = 0,824 } e[ = 0,808.

Die Mafchine in der PFISTERLEITE wurde zur Vereinfachung des Betriebes mit 
der llfanker gleichgebaut. Wir geben fie in Fig. 40 in perfpektivifcher Anficht zur Er­
gänzung des Aufriffes der llfanker Mafchine. Der Einbau bei U, zwifchen Treib» und 
Aufzugzylinder, ift fpäter eingefügt worden, um für Reparaturen die Zylinder und 
Kolben leichter zugänglich zu machen. Der Förderhöhe von 312 Fuß, welcher Auf» 
fchlagwäffer mit einem Gefälle von 300 Fuß gegenüberftehen, entfprechend mißt hier 
der Treibkolben 13i/4ZollimDurchmeffer. Die Druckleitung ift 934 Fuß lang.

ZU beiden Mafchinen kam noch eine RADKUNST, welche die Sole aus den Sink­
werken am Salzberg zu fördern hatte. Sie wurde 1817 von Reichenbach als Er» 

fatz eines alten, nach ReifenftuelTchem Mufter 1642 erbauten Drudewerkes aufgeftellt. 
Die 10=zölligen Pumpen diefes Hebewerkes wurden von einem oberfchlächtigen 
Wafferrad von 20 Fuß Durchmeffer in Bewegung gefetzt und hatten die Sole auf eine 
Höhe von 60 Fuß in einer 195 Fuß langen, gußeifernen Steigrohre zu heben.

Diefes Pumpwerk und ebenfo die Wafferfäulenmafdune an den Pfifterleiten wurden 
im Jahre 1904 abgebrochen und durch eine Zentrifugalpumpe erfetzt, welche beide 
Aufgaben gemeinfam verrichtet. Die abgebrochene Mafchine an der Pfifterleite aber 
bildet jetzt, nachdem fie nahezu 90 Jahre im Betrieb geftanden, das eherne Denkmal 
für Reichenbach in unferem Deutfchen Mufeum. Die große Mafchine zu llfank ver» 
richtet heute noch wie damals mit ruhigem, majeftätifchen Gang ihre Arbeit.
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WIR kehren zum Bau der Leitung und der Mafchinen zurück. Am 19. Auguft 1816 
fchreibt Reichenbach an Schenk: „Nun bin ich auf das allerfchärffte im reinen, 

denn wenn dreyfache Meffungen fo genau ftimmen, fo kann man ruhig feyn. Berech» 
nungen, Pläne und Befchreibungen für alle Mafchinen werden diefe Woche noch in 
duplo vollendet feyn; das war keine kleine Arbeit - die Details einer fo großen und 
wichtigen Sache find oft fchwieriger, als felbft der Entfchluß; das war ein Wählen und 
Verwerfen, bis ich endlich das einfachfte erzielt hatte. Sobald mein Vortrag vorüber 
und die Sache genehmigt ift, komme ich zu Ihnen und da wollen wir in die Hände 
fpucken und das Werk mit aller Kraft ergreifen" . . .

Große Sorge bereitete Reichenbach die Herftellung der gußeifernen Röhren. Schon 
für die Leitung von Reichenhall nach Rofenheim waren folche Röhren an Stelle der 
von Reiffenftuel verwende» 
ten Bleirohre für die Zulei= 
tung der Auffchlagwaffer und 
für die unter ftarkem Druck 
ftehenden Steigleitungen in 
Anwendung gekommen, die 
auf dem Hochofen in Bergen 
gegoffen worden waren. Sie 
hatten fich, von einzelnen 
Rohrbrüchen am Nößlgraben 
abgefehen, gut bewährt. Jetzt 
aber mußten fie einer weit 
größeren Beanfpruchung ge= 
nügen. Das führte Reichen» 
bach dazu, dem bisherigen 
Gußverfahren feine Aufmerk» 
famkeit zuzuwenden.

Da war zunächft der Hoch» 
ofen in Bergen umzubauen 
und mit einem neuen Gebläfe 
zu verfehen, das Reichenbach 
auf der Reife „imWagerl zwi» 
fchen Siegsdorf und Traun» 
ftein" fich ausdenkt und be= 
rechnet. Fig.41 gibt die Werk» 
Zeichnung diefes Gebläfes.

„Rechnen wir nun noch", Fig. 41: Gebläfe für den Hochofen in Bergen.

fchreibt er am 12. November 1816, „vier Wochen bis zum Aniaffen des Hochofens und 
der Herftellung der nöthigen Modelle und Formflafchen und 30 Wochen zur Erzeugung 
eiferner Röhren, fo haben wir bis Mitte Julius künftiges Jahr all unfere Röhren,- woraus 
die gegründete Hoffnung hervorgeht, daß dieSoolenleitung übers Jahr vollendet feyn 
kann - Juheeeell! Da wollen wir ein Feft vorm Loch, wo Salzwaffer herausläuft, halten, 
fo foll noch kein Feft vor keinem Loch gehalten worden feyn. All1 unfere Weiber und 
Kinder müffen zugegen feyn} ich eröffne den Ball mit Ihrer Frau Gemahlin, Sie mit 
einer Lorbeerkrone auf‘m Kopf tanzen mit meiner Frau unmittelbar nach5 das dritte 
Paar ift Ihr Auguft mit meiner Nani. Ohne weiße feidene Strümpfe wird niemand zu» 
gelaßen - mit einem Worte, es muß ein Feft werden, wovon Juden und Chriften, Heiden 
und Türken reden."

io*
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DANN folgen wir in den Briefen mit Spannung dem Fortfehritt der Arbeiten: Am 
10. Februar ift der große Treibzylinder für die llfanker Mafchine gegoffen:

„Als der fehr fchön gegoffene und wahrfcheinlich eben fo gute, große Cylinder in 
Reichenhall ankam, fand fich, daß das Geftell unferer Bohrmafchine viel zu fchwach und 
auch etwas zu klein für diefen Koloß war; ich ließ daher aus den ftärkften eichenen 
Balken auf der Stelle ein neues Geftell verfertigen, woran Tag und Nacht gearbeitet 
wurde. Die neue Steurung ließ ich in natürlicher Größe von Holtz als Modell ver* 
fertigen, damit ich vollftändig verftanden wurde, und nicht gefehlt werden kann; auch 
die Säulen ließ ich von Holtz machen und überfchickte folche nebft mehrern andern 
Gußmodellen an Herrn Oberafcher (den Metallgießer in Salzburg, der den Guß der 
Mafchinenteile beforgte), endlich zeichnete ich eine Vorrichtung, womit die Säulen* 
Poftamente und Flanfchen der Cylinder auf der Bohrmafchine felbft abgedreht werden 
können, eine Einrichtung, die fehr vieles zur Genauigkeit diefer Mafchinen beytragen 
wird und daher äußerft nöthig war."

In einem gleichzeitigen Brief an GAUSS klingt die Freude, all* folche Schwierigkeiten 
befiegt zu haben wieder:

„Erft vor wenigen Tagen kam ich von Reichenhall und Berchtesgaden zurück; meine 
Arbeiten fürdiegroßeRiefenwafferleitunggehenvortrefflichundichzweiflekeinen Augen* 
blick an dem Gelingen. Der Gedanke, die größte Mafchine in der Welt gebaut zu haben, 
erregt oft viel Vergnügen in mir - daß doch der Menfch nicht von Eitelkeit laßen kann!"

Bei der Vergebung der verfchiedenen beim Bau der Leitung erwachfenden Arbeiten 
forgt Reichenbach aufs gewiffenhaftefte für eine gerechte Verteilung. Insbefondere 
will er die Bürger von Berchtesgaden berückfichtigt wiffen, die bisher durch den Fuhr* 
lohn für die Verfrachtung der Salzfteine von Berchtesgaden nach Reichenhall guten, 
nunmehr aber verfiegenden Verdienft gehabt hatten.

Während der Bau der Mafchinen unter der technifchen Leitung von Reichenbach's
Bruder Carl und mit feinen gefchulten Arbeitern rüftig fortfehreitet, bereitet die 

Herftellung dichter Röhren immer größere Schwierigkeiten. Eine eigene Prüfungs* 
mafchine, durch welche die Röhren einem fehr hohen hydraulifchen Druck, dem drei* 
bis fechsfachen des Druckes, für den fie verwendet wurden, ausgefetzt werden konnten, 
war von Reichenbach erbaut worden. Da traten die Fehler der Röhren klar zu Tag:

„Am 7f«n May Abends", fo fchreibt er nach einem Befuch in Bergen, „bekam ich den 
Rapport über die Röhrenproben, nach welchen unter 25 Stücken kein einziges gutes 
befunden worden, weil fie alle rinnen. Am8^n ging ich nach Bergen, um das Spektakel 
felbft zu fehen. Mit zitterndem Herzen nahte ich mich dem Werk und fand den Rapport 
nicht nur beftättiget, fondern fogar unter 25 andern Röhren, die derzeit probirt wurden, 
von allerlei Kaliber und Dicken, wieder kein einziges brauchbares. Das war natürlich 
zum Schlag treffen, fo ift an kein fertig werden zu denken, was hätte uns alle Anftren* 
gung und theuere Winterarbeit genutzt? Uber 1000 Zentner find fchon gegoßen, wo* 
runter man kein einziges ganz brauchbares vielleicht findet, das ift erfchrecklich ..."

„Ich habe in meiner Gegenwart Röhren gießen laßen, um die Eigenfchaft des Eifens 
in feinem Fluße kennen zu lernen, und glaube die Fehler in der Manipulation beim 
Guße, woher all diefes Unheil gekommen ift, entdeckt zu haben. Lange ließ man mich 
nicht zu Wort kommen, Sie kennen die Hüttenleute, 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 Gründe zu erklären, warum 
bey diefer Manipulation kein Rohr gut werden kann, weil dabey der fich in Berüh* 
rung mit der Luft bildende Schaum mit in den Guß gezogen wird, und weil fich durch 
den langfamen Guß felbft in der Form Schaum erzeugt. Das war der erfte Theil, der 
andere Theil meiner Predigt war die Erklärung einer anderen Gußmanipulation, 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 muß die Erfahrung erft vollends darüber ent- 
fcheiden. Je länger ich predigte defto weniger wurde ich unterbrochen, am Ende, 
ftellen Sie fich meine Verwunderung und Freude vor! glaubte man mir fogar und es 
wurde befchloßen, die Sache zu probieren."

Die nach Reichenbach‘s Angaben gegoffenen Röhren find zwar wefentlich beffer, 
aber der Fehler noch immer nicht völlig befestigt. Da folgt ein neues Mittel der „ Röhren- 
dichtmadierkunft". In der Probemafchine wird eine etwas dicke Ohlfarbe von gefot- 
tenem Leinöl und fein geriebenem gebrannten Kalk unter vollem Druck der Mafchine 
eingepreßt. „Die dicke Ohlfarbe wird dadurch von innen nach außen, mittels des ge= 
waltigen Druckes in jede Oeffnung gepreßt und verftopft diefelben auf ewige Zeiten."

Weiter wird zum Guß der Röhren auch der ftaatliche Hochofen in BODENWÖHR (in 
der Oberpfalz) herangezogen und damit dieMöglidikeit gegeben, doch noch, wie vor- 
gefehen, das ganze Werk im Jahre 1817 beendigen zu können. Das aber war dringend 
erwünfeht, um die hohen Transportkoften der Überführung des Berchtesgadener Salzes 
nach Reichenhall zu Wagen baldmöglichft erfparen zu können - die rechtzeitige Voll­
endung der Leitung erfparte tatfächlich dem Staate einen Betrag von 50000 Gulden.

Mit der endlichen Fertigftellung der gußeifernen Röhren, deren letzte Transporte 
von Bergen und Bodenwöhr im Oktober eintrafen, war auch das letzte Hindernis zur 
Vollendung der Solenleitung überwunden*).  Die Verlegung der Druckrohrleitungen 
ging rafch von ftatten5 die anderen Röhrenfahrten in einer Gefamtlänge von 97300 Fuß, 
die Refervoire und Brunnenhäufer, wie alle übrigen Bauarbeiten, waren fchon im 
Laufe des Jahres fertiggeftellt worden.

*) Es ift vielleicht nicht uninterefiant hier noch der Schwierigkeiten zu gedenken, welche die Verfrachtung der in Boden­
wöhr gegoffenen Röhren, es waren im ganzen 510 Stüde im Gefamtgewicht von 1185 Zentner, bis Berchtesgaden zu jener 
Zeit bereitete. Da mußten Lieferungsverträge abgefchloffen werden für den Transport per Achfe von Bodenwöhr nach 
Regensburg. Dort übernahm das k. Salzoberamt die Überführung auf den von Salztransporten leer zurückgehenden 
Salzfchiffen bis Paffauj vom k. Haupt=Salzfpeditionsamt Set. Nicola in Paffau übernahm fie dann die Schiffergemeinde 
von Laufen als Salzfchifffahrts=Unternehmerin auf dem Inn, bis Laufen, wo endlich für geeignete Fuhrleute zur über- 
führung bis Berchtesgaden Sorge zu tragen war. Für all' diefe Transporte waren vorläufige Protokolle aufzunehmen, 
Berichte an die General-Adminiftration der Salinen zu erftatten, Rückfchreiben zu erlaffen, Lieferungsverträge 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 Formalitäten.

Die Überführung der 1185 Zentner Röhren erfolgte bis Paffau auf 5 Salzfchiffen, dann bis Laufen auf 9 Schiffen, von 
da bis Berchtesgaden mit 38 Wagenfuhren, deren größte zu 6 Pferden mit einer Laft von 64 Zentner. Die Gefamtkoften des 
Transportes betrugen 2528 Gulden. Die Röhren felbft kamen in Bodenwöhr der Zentner zu 10 Gulden 50 Kreuzer, im 
ganzen alfo auf 13832 Gulden zu ftehen.

SO konnte am 16. Dezember 1817 Reichenbach an den General=Salinen=Adminiftrator
VON FLURL die Vollendung des Baues und die erfte Ingangfetzung der großen 

Mafchine zu Ilfank melden. Er tat es mit den fchlichten Worten:

ICH beeile mich, die Anzeige zu machen, daß foeben um die Mitternachtsftunde die 
große Mafchine zu lllfang die gefättigte Salzfole in die Referve auf dem Sölden- 

köpfl lieferte. Der Gang der Mafchine ift äußerft fanft und ruhig, und mit dem 160. Hub 
war, ohne Anftrengung und noch mit einem bedeutenden Übermaß von Kraft, die 
Soole auf dem vertikalen Punkte von 1218 Fuß".

„Nachdem einige Tage früher die Mafchine in der Pfifterleiten und noch früher die 
am Berge angelaffen wurden, fo ift meine Pflicht erfüllt, die mir gegebene Aufgabe 
gelöft und die ganze Soolenleitung vollendet."

UND nun folgen frohe Tage der Jubelfeier über das in einem Zeitraum von
20 Monate vollendete Werk, glänzender noch als fie Reichenbach fich zu Beginn 

der Arbeit in jenem Brief an Schenk vorgeftellt. Der König felbft begab fich am 20. De­
zember nach Berchtesgaden und wohnte, umgeben von den Prinzen feines Haufes, 
von Miniftern und Hofftaat, dem Aniaffen der großen Mafchine in Ilfank bei:
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„Der Donner des Gefchützes und der Freudenruf der Zufchauer begleitete den Aus= 
fluß des Waffers aus der letzten Steigrohre in das Refervoir auf dem Söldenköpfei."

Zeitgenöffifche Dichter verherrlichten das Werk:
„Was Kurfürft Max der Erfte, als 
Er Reifenftuhl befragt, 
Acht Stunden Wegs bis an die Traun 
Mit kühnem Geift gewagt, 
Hat König Max der Erfte nun 
Durch Reichenbachs Genie 
Zehn Meilen weit jenfeits des Inns 
Geführt mit Energie.

Und weil nicht mehr das reiche Hall 
Genügt der Riefenkraft, 
So ward aus Berchtesgadens Thal 
Der Ueberfluß gefchafft.
Der ungeheure Felfenrück
Ward aus dem Weg gefprengt
Und dienftbar felbft ein großes Stück 
Zum Soolenhub bequemt.” . . .

Ein anderer fang nach bekannter Melodie und mit deutlicher Anfpielung auf die 
Widerfacher des Baues:

„Heut ftaunt der Kenner Geift 
Geübter Kenner Geift 
Den Meifter an.
Von Reidienbadi bezwang 
Was nirgends noch gelang 
Der Soole ftolzen Gang 
Auf Felfenfpitz! -

Heil diefem edlen Mann, 
Der ftracks gen Himmel an 
Befehle giebt!
Des Druckwerks Riefen=Kraft 
Durchgreift - wo Aoi fchafft 
Mit Luft und Wind - und rafft 
Die Soole hin!

Ja fchäumend fpringt fie vor 
Und trotzt - der Zweifler Chor 
Auf Söldens Höh‘n.
Der Hydra feurig Blut 
Entkräftet ohne Glut - 
Kaum noch zum Fafeln gut 
Des Neides Wort."

Den Herrn General=Salinen=Adminiftrator von Flurl ergriff - wie das aufgenommene 
Protokoll befagt - fichtbare Rührung, als er zwei Tage fpäter den Einlauf der Sole in 
Reichenhall feierlich konftatierte.

„Unverkennbare Spuren der Wonne bey der vollen Ueberzeugung des ächten Ge= 
haltes der Berchtesgadener Soole äußerten fich an feinen Mienen; und felbft im Auge 
mehrerer Zufchauer glänzte die Perle der Freudenthräne. Die über dem Soolenkaften 
angebrachte einfache Auffchrift: EINLAUF DER SOOLE VON BERCHTESGADEN 
bezeichnete die Wichtigkeit und Würde des Gegenftandes."

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

WIR fdiließen den Bericht über die Ehrungen, welche die Mitwelt Reichenbach zu« 
teil werden ließ, mit einem Briefe UTZSCHNElDER‘s (Tafel VII), deffen beharr« 

licher Fürforge 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 kühnes Werk feine eigenen 
Pläne vom fchönften Erfolge gekrönt fah.

INDES, auch abgefehen von Baader‘s ohnmächtigen Zornesäußerungen fehlte es 
nicht an Widerfpruch gegen das neugeartete Werk, an Bedenken über feine Zweck« 

mäßigkeit, an Beforgniffen für die Dauer feines Beftandes.
Schon bei Gelegenheit der Aufftellung der erften, größeren Mafdiine am Nößlgraben 

(mit der Druckhöhe von 360 Fuß) befagt ein Gutachten:
„ Bekanntermaßen find fo große Höhen, die einmal 300 Fuß überfteigen, von den Me« 

chanikern als zu gewagte Probleme erklärt, deren Auflöfung viele Unglücke, ungeheure 
Koftenund am Ende gänzliche Deftruction des Unternehmens zurFolge haben können."

Der ungenannte Verfaffer, der im 9. Bande von DINGLER s polytechnifchen Journal 
(1822) enthaltenen ziemlich mißgünftigen „Befchreibung der Illfanker Mafchine" läßt 
deutlich durchblicken, daß er das Werk in der Art feiner Anlage wefentlich dem Ehr« 
geize Reichenbachs entfprungen glaubt:

ES dürfte leichter gewefen feyn, die ganze Druckhöhe in zwei oder drei gleiche 
Wafferfäulen abzutheilen, und fo den höchften Punkt durch zwei oder drei über« 

einandergeftellte gewöhnliche Mafchinen mit der vollkommenften Sicherheit und ohne
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alle Schwierigkeit zu überfteigen, wie diefes bei der alten Soolenleitung von Reichen* 
hall nach Traunftein (mit ihren ReiffenftuelTchen Radkünftenj mit dem beften Erfolg 
beobachtet worden ift. Herr von Reichenbach nahm indeffen von diefer bisher be* 
währten leichten und fichern Methode Umgang, um etwas außerordentliches zu leiften 
und er unternahm (was vor ihm noch kein Hydrauliker gewagt) die ganze Höhe von 
1218 Fuß auf einen Druck zu gewaltigen. Groß und gefährlich war allerdings diefes 
Unternehmen, bei welchem Herr v. Reichenbach, außer einem vom Staate ihm anver= 
trauten Kapital von 300000 Gulden, auch feine Künftler=Ehre in Ueberlegung zu nehmen 
hatte. Der Erfolg hat indeffen feinen Muth gekrönt, und durch die, von den gefchickteften 
Künftlern mit der mathematifchen Genauigkeit eines aftronomifchen Inftrumentes voll­
endete Ausführung feines Planes gelang es ihm, die von den gründlichften Mecha* 
nikern für unüberwindlich gehaltenen Schwierigkeiten zu befiegen, und ein in feiner 
Art einziges Werk zu Stande zu bringen, das jedem Andern, welchem jene außer* 
ordentlichen Mittel nicht zu Gebote ftünden, unfehlbar mißlingen müßte."

Audi hier erfcheint, charakteriftifch für das Kindesalter der Mafchinentechnik, die 
„mathematifche Genauigkeit" der Ausführung als ein Vorwurf:

WIR müßen, fagt jener Kritiker weiter, es den Sadwerftändigen überlaffen, ob diefe 
Mafchine als Mufter auch da zur Nachahmung empfohlen werden kann, wo es 

darauf ankömmt, die größtmöglidie Wirkung mit dem möglich geringften Aufwand zu 
erhalten, und wo man den höchften Werth und die vortheilhaftefte Anordnung einer 
zu fortwährendem Gebrauch beftimmten Mafchine darin fucht, daß felbe von gewöhn* 
liehen Arbeitern hergeftellt und leicht unterhalten werden kann."

DIE WASSERSAULENMASCHINEN ZU CLAUSTHAL UND HUELGOAT. Eine
Anerkennung von berufenfter Seite fand Reichenbach, als er im Jahre 1822 zu 

einem Gutachten über den Bau zweier großer Wafferfäulenmafchinen zur Gewältigung 
der Grubenwaffer am „Tiefen=Georg=Stollen" zu Clausthal im Harz und in den Berg* 
werken zu Huelgoat, Departement Finisterre in der Bretagne, aufgefordert wurde.

SeinGutachten, deffen beglaubigterTextfich in Reichenbach‘snachgelaffenen Papieren 
vorgefunden hat, beftand in zwei in ihren Grundlagen und Berechnungen vollftändig 
ausgearbeiteten Vorfchlägen für den Bau diefer Mafchinen. Sie find deshalb bemerkens* 
wert, weil fie zwei Anordnungen enthalten, die bisher nicht auf Reichenbach zurück» 
geführt worden find. Fig. 42 (S. 80), nach der Handzeichnung Reichenbach‘s, gibt den 
erften Entwurf vom Mai 1822. Die Mafchine ift einfachwirkend. Die Förderung der 
Grubenwaffer erfolgt mit der AujFwärtsbewegung des Treibkolbens, an den unmittel» 
bar das Geftänge der auf der Schachtfohle aufgeftellten Pumpe gehängt ift.

Um den Stoß (den fogenannten „Hydraulifchen Widder") des Auffchlagwaffers beim 
Einftrömen in den Treibzylinder zu vermindern, hat Reichenbach den Hauptfteuer* 
kolben mit keilförmigen Nuten verfehen, durch welche ein ganz allmählicher Einfluß 
des Waffers erzielt wird. In der fpäteren Ausführung der Clausthaler Mafchine durch 
den um die weitere Durchbildung der Mafchine wohlverdienten hannoverfchen Ma* 
fchinenmeifter JORDAN hat der Kolben zum gleichen Zweck oben und unten kegel» 
förmige Anfatzftücke erhalten.

Zur Regulierung des Niederganges des Treibkolbens, welcher durch das Gewicht 
der Kolben und des Geftänges (bei der Clausthaler Mafchine 9000 Pfund) bewirkt 
wurde, diente bei dem erften Entwurf eine Droffelklappe im Ausflußrohr des Auffchlag» 
waffers. Ein Nachtrag zu diefem erften Entwurf lieht zu demfelben Zwecke einen be= 
fonderen, dem Niedergang entgegenwirkenden „Aufziehkolben" mit Hahnfteuerung 
vor, der unmittelbar über dem Treibzylinder angebracht ift. Im zweiten Entwurf der 
Mafchinen (vom September 1822) dagegen bringt Reichenbach einen neuen, wirklich 
zur Ausführung gelangten (bisher auf Jordan zurückgeführten) Vorfchlag, nämlich den,
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Fig. 42: Reichenbach‘s Entwurf der Waffer« 
fäulenmafchine auf dem Tiefen Georg-Stollen 

zu Clausthal

das niedergehende Geftängegewicht zur Be= 
wältigung einer Hinterwafferfäule von beftimmt 
bemeffener Höhe zu benützen, und fo die 
Befchleunigung hinreichend zu vermindern. 
Fig.43 zeigt Reichenbach‘s Skizze. Der Ausfluß 
des Hinterwaffers erfolgt bei g in die Röhre gh.

Die Clausthaler Mafchine hat JORDAN in 
Karften‘s Archiv für Mineralogie Bd. 10 (1837) 
befchrieben. Die von JUNKER in Huelgoat 
gebaute Mafchine ift von ihrem Erbauer in 
den Annales des mines Bd.8 (1835) dargeftellt 
worden. Dort fagtder begeifterte Schüler über 
die Werke feines Meifters:

„Je dirai seulement que tout y est parfait, et 
que partout, dans ces magnifiques salines, ä 
cöte des plus ingenieuses conceptions, on re= 
connait la sagesse, 1‘esprit d‘ordre et de con= 
servation qui caracterisent les Allemands et 
font traverser les siecles ä leurs entreprises."..

„Ces inno = 
vations consti» 
tuent un pro« 
gres tellement 
remarquable, 
qu‘onpeutdire 
quecestdu mo= 
ment oü on a 
pu mettre en 
oeuvre des co= 
lonnes d‘eau 
formidables 

que date l‘ap= 
plication utile 
du grand et

simple principe de notre immortel Pascal. M. de Reichen« 
bach fera oublier Höll, Winterschmidt, et tous ceux qui, 
avant lui, ont construit, essaye ou projete des machines 
de cette espece; comme Watt, par l‘emploi du conden« 
seur, du moderateur ä force centrifuge, du parallele« 
gramme etc., a fait oublier les Newkomen, les Savery, 
Papin meme, et tous ceux qui se disputent la merveil« 
leuse invention des machines ä vapeur.

„A Dieu ne plaise que je veuille etablir la moindre 
comparaison entre les Services reels rendus ä la societe 
par ces deux illustres mecaniciens, ni meme entre le 
merite de leurs inventionsj mais au moins puis=je croire que M. de Reichenbach serait 
devenu le Watt de sa patrie, si 1‘Allemagne avait ete aussi avancee en Industrie que 
1‘Angleterre, et si les memes questions se fussent agitees ä la meme epoque dans les 
deux pays."

Fig.43: Skizzezu den Wafferfäulen« 
mafchinenfürClausthalu.Huelgoat.
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Entwürfe zu Wassersäulenmaschinen für den Gewerbebetrieb.
Reichenbach hat fich immer wieder mit Plänen getragen, neben den großen Kraft» 

mafchinen auch Mafchinen für geringeren Kraftbedarf, insbefondere für den Gewerbe» 
betrieb zu konftruieren. So hat er auch verfucht, feine Wafferfäulen=Mafchine diefem 
Zweck anzupaffen und dachte fich folche Mafchinen zumal für das Gebirgsland geeignet, 
wo häufig nur geringeWaffermengen aber hohes Gefälle für den Betrieb zu Gebotftehen.

Das Deutfche Mufeum befitzt (geftiftet von den Herren Böhm & Wiedemann in München) 
ein 1825 nach Reichenbach‘s Plänen von Artilleriehauptmann F. SPECK ausgeführtes, 
betriebsfähiges Modell einer für die 
Amberger Gewehrfabrik beftimm» 
ten, doppeltwirkenden Wafferfäulen» 
mafchine für rotierende Bewegung. 
Fig. 44 gibt die einfache Konftruktion 
des Mafchinchens:

Der Treibkolben T ift durch die 
Kolbenftange Q unmittelbar mit der 
Pleuelftange P verbunden, die die 
oszillierende Bewegung des Kolbens 
in die rotierende zweier, fymmetrifch 
vor und hinter dem Treibzylinder 
auf der Achfe O fitzender Schwung= 
räder N überträgt. Von diefen wird 
die Energie durch Seiltrieb abge= 
nommen. Das bei E zugeleitete Auf» 
fchlagwafferfließtbeiAab.DieSteue» 
rung, als Kolbenfteuerung (a, b) aus» 
geführt, erfolgt, unter Wegfall einer 
Vorfteuerung,aufdieeinfachfte Weife 
mit Hilfe der Glieder K, L, M.

Zu einer Ausführung folcher Ma» 
fchinen kam es nicht. Bei der Ver» 
wendung großen Druckes, wie fie 
der Kraftbedarf erforderte, konnte, 
der Anordnung des ganzen Steuer» 
fyftems zufolge, der Gang der Ma» 
fchine nicht in dem wünfchenswerten

Fig. 44: Wafferfäulenmafchine für Rotationsbewegung.
M s 1 :4. OrlglnaUModclt Im Deutfdicn Mufeum.

Maße befchleunigt werden. Andererfeits mußte bei Vergrößerung der Dimenfionen die 
Verwendung im Gewerbebetrieb an der Koftfpieligkeit der Anlage fcheitern.

DER Gedanke „Verringerung der Dimenfion bei gleicher Leiftung", den Reichenbach 
mit fo glänzendem Erfolg beim Bau feiner aftronomifchen Inftrumente durchgeführt, 

ift bei feinen Wafferfäulenmafchinen, obwohl er ihm auch da vorfchwebte, nur zum Teil 
erreicht worden. Zwar ftellen feine Wafferfäulenmafchinen auch hierin gegenüber den 
riefigen „Radkünften" und „Kunftwerkern" von damals einen ganz wefentlichen Fort» 
fchrittdar. Aber es war erft der modernen Technik vorbehalten, den fpringenden Punkt 
für die Löfung des Problems zu finden: Neben der Verwendung hohen Druckes die 
Einführung großer Gefchwindigkeiten. So haben denn die modernen kompendiöfen 
TURBINEN, für kleinfte und größte Leiftungen in weiten Grenzen verwendbar, bei 
allen Neuanlagen heute die malerifchen Wafferräder, wie die gravitätifchen Waffer» 
fäulenmafchinen verdrängt und find gewaltige Motoren unferer heutigen Kraftzentralen 
wie eifrig laufende Kraftmafchinchen des Kleingewerbes geworden.

11
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9. REICHENBACHS GUSSEISERNE RÖHRENBRÜCKEN.

Fig.45: WYATTs Vorfchlag einer gußeifernen Röhrenbrücke von 1800.

mN den Jahren feiner reichften erfinderifchen Tätigkeit hat fich Reichenbach 
mit dem Problem der Konftruktion eiferner Brücken befchäftigt und hat feine 
Unterfuchungen in einem im Jahre 1809 vollendeten Werke „THEORIE 
DER BRUCKEN=BOGEN und Vorfchläge zu eifernen Brücken in jeder be= 

liebigen Größe" niedergelegt*).  Bis dahin waren gußeiferne Brücken nur vereinzelt 
in Deutfchland, Frankreich und namentlich in England gebaut worden, wo große Eifen*  
werke imftande waren, die Gußftücke, große,flache Bogenftücke oder kleinere, rahmen*  
oder plattenförmige, auf die Hochkante zu ftellende Gußteile mit der erforderlichen 
Genauigkeit und vom beften Material herzuftellen.

*) Zuerft erfchienen 1811, nach Reichenbach's Tod in einem zweiten unveränderten Abdruck im Jahre 1833 wieder 
herausgegeben. (München, bei J.A. Finfterlin.)

**) Ein Hinweis auf das Wyatt'fche Patent findet fich erft in einem noch fpäter (S.88) zu erwähnenden Bericht J. v. Baader's 
aus dem Jahre 1819 an den Münchener Magiftrat über die neu zu erbauende Ifarbrüdce.

Der erfte, welcher den Vorfchlag machte, gußeiferne Röhren, und zwar von ovalem 
Querfchnitt, als Konftruktionsteile zu verwenden, fchei nt der englifche Architekt SAMUEL 

WYATT gewefen zu fein, 
derl800einPatentdarüber 
erhielt und veröffentlichte. 
Fig. 45 zeigt den Entwurf 
einer folchen Röhrenbrücke 
in Grund*  und Aufriß, wie 
er um 1805 in dem von der 
BaumgärtnerTchen Buch*  
handlung in Leipzig her= 
ausgegebenen „Magazin 
aller neuen Erfindungen, 
Entdeckungen und Verbef*  

ferungen", Band II, Seite 12 enthalten ift. Die Rippen der Brücke fetzen fich aus 
Doppelröhren von der in der Figur wiedergegebenen Form oder auch aus einfachen 
ovalen Röhren zufammen. Diefe füllten mit Umkröpfungen in den ovalen Rand da= 
zwifchen gelegter Querplatten eingepaßt und oben mit wellenförmigen Eifenplatten 
abgedeckt werden. Brücken diefer Art find wohl kaum ausgeführt worden.

Es fcheint nicht, daß Reichenbach, ehe er feinen Plänen zu gußeifernen Röhrenbrücken 
näher trat, Wyatt‘s Ideen gekannt hat**).  In einem akademifchen Gutachten aus dem 
Jahre 1812 über ein von Baader hergeftelltes kleines Brückenmodell fagt er über die 
erften Gedanken zu feiner technifch weit vollkommener durchgebildeten Konftruktion:

„Ich entnahm diefe Idee aus der Natur, die überall mit dem geringften Aufwande 
den größtmöglichen Effect hervorbringt, und deswegen allerwärts, wo fie fteife Körper 
nöthig hat, Röhren hat, wie z. B. die Knochen der Thiere, die Strohhalmen und mehr 
oder weniger alle andere Pflanzen, die Federn der Vögel etc."

„Die eigentliche Idee, aus eifernen Röhren Brücken zu bauen, bekam ich fchon im 
Jahre 1792 in England, und diefe Idee wurde beftärkt, als ich in demfelben Jahre auf 
der Wilkenfon'fchen Zylinder*  und Kanonen*Gießerey  in Bergham nahe bei Wighan 
unter anderen Merkwürdigkeiten auch einen ungeheuren Dreyfuß in Geftalt eines Heb*  
zeuges fah, deffen Bäume aus zufammengefchraubten eifernen Röhren beftanden. 
Seit jener Zeit dachte ich nicht weiter darüber nach, bis bey Gelegenheit der Soolen*  
leitung von Reichenhall nach Rofenheim, wo ich fehr viele eiferne Röhren zufammen*  
fchrauben ließ, die alte Idee in mir wieder erwachte."



83

Fig. 46: Detail zu den Röhrenbrücken.

FÜR den Aufbau feiner Brücken verwendet Rei*  
chenbach Rohrftücke von kreisförmigem Quer*  

fchnitt, 10-16 Zoll im Durchmeffer, mit einer Wand*  
ftärke von etwa 1 Zoll bei ungefähr 6 Fuß Länge: 
„ In den großen Eifenfchmelzen von England, Frank*  
reich etc. ift man wohl im ftande, neun, zehn und 
noch mehrFußlangeRöhren zu gießen; umaberdie 
Sache allgemein zu machen, fo, daß folche Brücken 
in jeder kleinen Eifen=Schmelze auch gegoffen wer*  
den können, foll die größte Röhren*Länge  nicht viel 
über fechs Fuß betragen." Durch geeigneteAnfätze 
(Flanfchen) können die einzelnen Rohrftücke fo*  
wohl in der Längsachfe des Rohres als auch fenk*  
recht dazu beliebig zufammengefchraubt werden 
(vergl. Fig. 46).

*) Reichenbach war durch feine früheren Arbeiten und durch theoretifche Ueberlegungen allgemeiner Art fo fehr von 
der einzigen Zwedcmäßigkeit des Aufbaues der Brüdcen aus gußeifernen Röhren eingenommen, daß er weitere Möglich» 
lichkeiten der Ausgeftaltung von Traggebilden, wie fie ihm fchondie damaligen Brückenbauten in England und Frankreich 
darboten, gar nicht weiter in Betracht zog. So wird er auch in einer in der Akademie der Wiffenfchaften ausgetragenen 
Polemik dem Entwurf feines alten Widerfachers Baader's zu einer aus „Blechträgern mit umgebogenen Rand" zufammen» 
gefetzten Brücke keineswegs gerecht und hat nur Spott über „ein fo zufammengenietetes Machwerk”, delfen Material, 
Schmiedeeifen, überdies dem Verrotten viel mehr ausgefetzt fei als Gußeifen.

Und doch geht aus den Erörterungen Reichenbach's hervor - das Modell Baader's ift leider nicht erhalten - daß den 
Vorfchlägen Baader's, die fich konftruktiv an die gußeifernen Brüdcen JOHN RENNIE's anlehnen, zum mindeften ein 
durchaus richtiger Gedanke zu Grunde liegt, den fpätere Brüdcenkonftruktionen in vollftem Maße bewährt haben. 
Reichenbach aber fchreibt:

„Als ich vor drey Jahren meine Abhandlung über die Brüdcen fchrieb, und der Sache mit allem Ernfte nachdachte, um 
die Vortheile aller Konftruktionen gegenfeitig vergleichen zu können, fo mußte ich nothwendig auch auf den fimpeln Ge= 
danken fallen, Brückenbögen von Eifenplatten, die auf ihre hohe Kante geftellt find, zu konftruieren; nachdem ich aber 
der Sache reiflicher nachgedacht habe, fo erwähnte ich in meiner Abhandlung gar nichts davon, weil ich mich fchämte, mit 
dergleichen unfinnigen Ideen öffentlich aufzutreten, gerade fo, und aus derfelben Urfache, als ich mich fchämen würde, 
bey Gebäuden glatte und dünne freyftehende Säulen, anftatt runde vorzufchlagen.”

11*

Das Brückengewölbe fetzt fich aus einer Anzahl 
nebeneinander liegender, flach=kreisförmiger Gurtbogen zufammen, die durch Quer*  
fproffen miteinander verbunden find. Bei größerer Spannweite treten an Stelle eines 
Bogens zwei übereinanderliegende, durch Querftücke fenkrecht zum oberen, flacheren 
Bogen gegeneinander verfteift.

Den von Reichenbach für Berechnung und Konftruktion zugrunde gelegten Beifpielen 
von Brücken mit 306 Fuß, 150 Fuß und 75 Fuß Spannweite ift Fig. 47 einer Brücke mit 
zwei Bogen von je 150 Fuß Spannweite entnommen, aus welcher fich der ganze Auf*  
bau der Brücken unmittelbar überfehen läßt.

REICHENBACH gründet feine Konftruktionen auf eine von ihm entworfene Theorie 
eiferner Brücken mit flachen Kreisbogenträgern, mit der er der fpäteren Entwicke*  

lung einerallgemeinen Theorie vorangegangen ift. Hält man fich den Stand derdamaligen 
Kenntniffe in Statik und Feftigkeitslehre vor Augen, fo kann fie als ein Fortfehritt be= 
zeichnet werden. Freilich ift bei den Rechnungen lediglich die Zugfeftigkeit des Materials 
in Betracht gezogen und find die durch das Eigengewicht der Brücke und dieTemperatur*  
Veränderungen eintretenden Spannungen gar nicht oder ungenügend berückfichtigt. 
Verfteifungen durch Dreiecks=Verbindungen find zur Vermeidung von Spannungen 
weggelaffen, wo fie zur Sicherung der Konftruktion unbedingt veranlaßt waren. 
„Man muß es", fagt MEHRTENS in feinen „Vorlefungen über Ingenieurwiffenfchaften", 
(II, 1, S. 303), in denen er Reichenbach‘s Brückenfyftem eingehend befpricht, „als ein 
Glück für Reichenbach betrachten, daß er niemals ernftlich in die Lage verfetzt worden 
ift, feine Pläne in die Wirklichkeit zu überfetzen"*).



Trotz der Mängel und Lücken feiner Betrachtungsweifezeigen indes auch diefe Unter« 
fuchungen und Entwürfe Reichenbach‘s von dem weitfchauenden Gang feiner Ideen 
und von gründlicher Durchdringung der damals völlig neuen Probleme.

Er entwirft eine eigene, von ihm als „Zerreißprobe" bezeichnete Methode für die 
BESTIMMUNG DERZUGFEST1GKE1T, „des Zerbrechungsmomentes" eines Materials, 
fpeziell feiner gußeifernen Röhren.

Ebenfo widmet er der durch die WÄRMEAUSDEHNUNG bedingten Formänderung 
feinerBogeneinebefondereBetrachtung. Unter Zugrundelegung genauer Verfuche über 
den Ausdehnungskoeffizienten von Gußeifen - für Temperaturfchwankungen zwifchen 
— 110 und + 53° R — wird eine Hebung bzw. Senkung eines Bogens von 300 Fuß 
Spannweite um u* Fuß bei einer Temperaturfchwankung von 30°R berechnet, eine 
Änderung, fagt Reichenbach, der fich hier auf feine Erfahrungen beim Bau der Wafler« 
leitungen ftützt, für welche die Elaftizität eines folchen Bogens bei weitem hinreicht, 
diefer kleinen Bewegung nachzugeben, ohne nur im mindeften an einen Bruch zu 
denken." Bezüglich der Doppelbögen bemerkt er dann: „Es darf wegen der Aus« 
dehnung oder Zufammenziehung durch die Wärme oder Kälte der obere Bogen mit 
dem Mauerwerk nicht fo feft als der untere verbunden werden, damit er diefer, zwar 
nur kleinen Veränderung nötigenfalls um fo leichter nachgeben könne.

Aus gleichem Grunde verwirft er auch Dreiecksverbindungen zwifchen den beiden 
Gurtbögen: „Würde die Verbindung des oberen Bogens mit dem untern durch fchräg 
geftellte Querfproßen gemacht werden, fo könnte man zwar Eifen erfparen, allein die 
Seiten=Bewegung derfelben in der Ebene der Bögen wäre unmöglich, und es müßte 
nothwendig bey der Wärme der obere, und bey der Kälte der untere Bogen zerreißen. 
Man wird mir einwenden, daß durch folche Nachgiebigkeit der Querfproßen, in der 
Ebene der durch fie verbundenen Bögen die Brücken eine gewiffe Elafticität behalten, 
welches zu Schwingungen Anlaß gibt; allein darauf muß ich antworten, daß eben diefe 
übrig bleibende kurze Elafticität für die Dauer der Brücken wolthätig ift, und höchftens 
ein Zittern (wie das Zittern eines jeden noch fo großen Haufes, wenn ein Wagen vor« 
bey fährt) aber niemals eine accelerirende und dadurch fchädliche Schwingung ver« 
urfachen kann. Wäre es möglich, eine folche Brücke ohne alle Elafticität zu bauen, 
fo müßte fie durch die geringfte Erfchütterung, welche von einem darüber gehenden 
leichten Fuhrwefen herrühren könnte, zerbrechen."

ZUM Schluffe feiner theoretifchen Betrachtungen befürwortet Reichenbach nach feiner 
gründlichen Art noch einen Verfuch, „um zu erforfchen, in wieweit die Theorie 

mit der Praxis übereinftimmt".
„Man dürfte nur über irgend ein kleines Waffer in einem öffentlichen Garten oder 

anderwärts, wo ohnehin fchon eine dauerhafte Brücke nöthig ift, eine folche Brücke 
nach einem verjüngten Maßftab erbauen und derfelben nur ein Tragvermögen geben, 
welches die größten darüber gehenden Laften höchftens dreymal übertrifft. Leidet nun 
diefe Brücke unter allen Umftänden gar keine fichtbare Veränderung, fo wird auch 
wohl jede andere, mit einem die größtmögliche Laft zehnfach übertreffenden Trag« 
vermögen, gewiß ftark genug feyn."

„Wollte man dann aber den Verfuch vollkommen herftellen, fo müßte auf einer 
Linie nach der Quere und im vierten Theil der Länge diefer Brücke nach und nach 
folange Laft aufgelegt werden, bis fie zufammenbricht; denn hieraus könnte man erft 
die Theorie mit der Wirklichkeit vollkommen vergleichen. Der Schaden bey diefem 
Experimente wäre auch fo groß nicht, denn wahrfcheinlich würden bey dem Einfturze 
nur wenige Röhren zerbrechen, welche leicht zu erneuern find, und die Brücke könnte 
ohne befondere Umftände bald wiederum aufgeftellet feyn/



/

Fig. 47: Reichenbach‘s Röhrenbogenbrücke von 150 Fuß Spannweite.



86

Den Erörterungen über die Konstruktion der Brüd<enteile im einzelnen folgt eine 
genaue Vorfchrift für die AUFSTELLUNG DER BRÜCKE über einem Lehrgerüft, bei 
welcher der Art des Zufammenfchraubens der einzelnen Rohrftücke zur Vermeidung 
von Spannungen befondere Beachtung gewidmet ift.

Den KOSTENBERECHNUNGEN ift ein Einheitspreis der Eifengußwaren zu 9 Gulden 
30 Kreuzer für den Zentner zugrunde gelegt, fo daß Reichenbach für feine große Brücke 
von 306 Fuß Spannweite und 36 Fuß Breite (Gefamtgewicht des Gußeifens 9862 Zentner) 
die Gefamtkoften, ohne die Aufftellung, zu 151.700 Gulden berechnet.

In einem Schlußkapitel endlich, „Von der FORMEREY DER ROHREN zu eifernen 
Brücken" hat Reichenbach feine in England gewonnenen Erfahrungen niedergelegt, 
die er fchon bei dem Guß der Röhren für feine erfte Solenleitung mit Erfolg anzu= 
wenden wußte und die ihn weiterhin wefentliche Verbefferungen im Hochofen= und 
Gießerei=Betrieb haben einführen laffen, deren fchon früher (S. 75) gedacht wurde. 
PROJECT DER ISARBRÜCKE BEI MÜNCHEN. Reichenbach hatte nur einmal die 

Ausficht, eine Brücke feines Syftems erbauen zu können, eine Brücke über die Jfar, 
welche die im September 1813 einem verheerenden Hochwaffer zum Opfer gefallene 
alte, fteinerne Ifarbrücke erfetzen follte, die mit neun Bogen die Ifar zwifchen der jetzigen 
Mufeumsinfel und dem rechten Ufer überfpannt hatte.

Das Münchner Stadtbauamt bewahrt die Akten über die intereffante Baugefchichte 
diefer Brücke, deren Einficht ich dem Entgegenkommen des Herrn Bauamtmanns 
Dr. BOSCH verdanke. Wir gehen auf diefen Bau mit einigen Worten umfo lieber ein, 
als er fich auf das Gebiet unteres heutigen Deutfchen Mufeums bezieht. Fig. 48 repro= 
duziert einen alten Plan vom Jahre 1814, in welchem bei a der Dammbruch verzeichnet 
ift, der den Einfturz der Brücke zur Folge hatte.*)  Nachdem 1814 zunächft eine (im 
Plan eingetragene) Notbrücke errichtet worden, erhielt der nachmals durch das Schick*  
fal feiner hölzernen Bogenbrücken bekannt gewordene Generaldirektor des Straßen*  
und Wafferbauwefens in Bayern WIEBEKING den Auftrag, Pläne für eine neue Brücke 
auszuarbeiten. Er tat dies, indem er Entwürfe vorlegte zu einer hölzernen Bogen*  
brücke, die mit einem Bogen von 286 Fuß Spannweite die Jfar überfpannen follte, zu 
einer fteinernen und zu einer eifernen Brücke, diefe mit drei Bogen. Sie find in WIEBE*  
KING‘s „Theoretifch=praktifcher Wafferbaukunft" München, 1811-17, fowie in feiner 
„Theoretifch=praktifchen bürgerlichen Baukunde", Bd.4, München, 1826 veröffentlicht.

*) Im Plane ift mit geftrichelten Linien die Lage des heutigen Flußbettes fowie die Situation des Deutfchen Mufeums 
auf der jetzt viel größeren Infel eingetragen. Bei den Fundierungsarbeiten zum Mufeumsbau ftieß man auf Mauerwerk und 
Fafchinenfchiditen des damaligen „neuen Dammes", ebenfo im vorigen Jahre bei Flußbauten auf die Pfeiler der Notbrücke.

**) Reichenbach fagt "über Wiebeking's eiferne Brücken in der fchon genannten Streitfchrift gegen Baader:
„Der Hr. geheime Rath Wiebeking ift mit mir auch gleicher Meinung, daß durch die Anwendung von Röhren die beften 

und wohlfeilften eifernen Brücken gebaut werden können, welches eine kürzlich von ihm erfchienene Abhandlung über 
die Conftruction eiferner Brücken beweifet. Er behauptet darin, daß er für fleh, und ohne von meinen Ideen etwas zu 
wiffen, felbft auf diefen Gedanken gekommen fey. Wenn das wirklich fo ift, fo freut es mich; denn es beweifet jederzeit 
für die Güte einer Sache, wenn zwey, ohne von einander zu wiffen, auf einen und denfelben Gedanken gekommen find."

„Herr Wiebeking ift übrigens in feinen Vorfchlägen weit kühner, als ich war; denn er giebt feinen Brücken nicht einmal 
1/4 von dem Tragvermögen, was ich der Vorficht wegen bey meinen Vorfchlägen verlangte; dadurch fallen aber auch feine 
Bauanfehläge faft dreymal wohlfeiler als die meinigen aus. Auch das, wünfehte ich, möchte gelingen, obwohl ich für keinen 
Preis bey der erften Brücke diefer Art felbft ein folches Wageftück übernehmen möchte."

Die eiferne Brücke ift eine Röhrenbrücke, deren Fahrbahn von drei, quer mitein*  
ander verbundenen Rippen getragen ift5 die einzelnen Rohrteile der Rippen fcheinen 
in ziemlich primitiver Weife durch Muffen aneinandergefügt; die Spannweite der Bogen 
follte 96 Fuß betragen.**)  Das Projekt der fteinernen Brücke Wiebeking‘s wurde zur 
Ausführung beftimmt, fchon war ein Widerlager und ein Pfeiler errichtet, als Bedenken 
wegen der großen Spannweiten entftanden und neue Pläne eingefordert wurden.

Zumal Reichenbach wurde von Utzfchneider, damals Bürgermeifter von München, 
beauftragt, Pläne vorzulegen und zunächft eine genaue Vermeffung des Ifarbettes und
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Fig. 48: Situationsplan der Mufeumsinfel mit dem Grundriß der Ludwigsbrücke. 1814.

Fig. 49: Reichenbach‘s Projekt einer eifernen Röhrenbrücke über die Ifar (Ludwigsbrücke).
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der Baulinie vorzunehmen. Reichenbach entfchied fich für eine eiferne Röhrenbrücke 
und legte dafür die Fundierung und Konftruktion der Pfeiler und Widerlager feft. Dabei 
ergab fich, daß die Scheitelhöhe der Brücke mit Rückficht auf die Hochwaffer höher 
zu legen war, als Wiebeking fie vorgefehen. Den Plan für die Bogenbrücke felbft hatte 
Reichenbach nur in einer Skizze vorgelegt, die fich in den Akten des ftädtifchen Bau« 
amts vorgefunden hat und von der wir in Fig. 49 einen Ausfchnitt wiedergeben. Die 
Brücke follte fünf Bogen zu je 56‘ Spannweite erhalten, die einzelnen Bogen, 40' breit, 
aus je fieben nebeneinander liegenden Hauptrippen beftehen, die aus neun 75“ langen 
Rohrftücken zufammengefetzt waren. Bemerkenswerterweife fchlägt Reichenbach hie« 
bei eine neue Art der Einfügung der Querverbindungen und der Ständer für die Fahr« 
bahn vor an den mit Flanfchen verfehenen Stößen der Rohre, nicht wie in feinem 
Werke (vgl. Fig. 46) an gefonderten Anfatzftücken in der Mitte der Rohre 5 indes fehlt 
eine nähere Beschreibung, wie diefe Verbindung im einzelnen ausgeführt werden follte. 
Für die Fahrbahn war eine Bedeckung mit gußeifernen Platten vorgefehen. Die Ge« 
famtkoften waren einfchließlich der Fundierungen auf 297000 fl. veranfchlagt, wovon 
78000 fl. auf die Längsrohre und Querverbindungen entfielen.

„Die Brücke ift möglichft einfach", fchreibt Reichenbach in feinem Bericht an den 
Magiftrat, „und gewährt, zwar nur nach meinem Gefchmack, auf keinen Fall einen archi« 
tektonifchen Mißftand. Ich will jedoch nicht in Abrede ftellen, daß noch manche ge= 
fchmackvolle Verzierungen angebracht werden könnten. Nämlich von Eifen oder Bronze 
gegoßene Figuren auf die vier Poftamente bei der Ein« und Ausfahrt und Basreliefs 
auf die Pfeilerauffätze mit Anfpielung auf die gegenwärtige Regierung und Zeiten ..."

Noch weitere Projekte von fteinernen und hölzernen Brücken kamen in Vorlage, 
vor allem vonfeiten des ftädtifchen Baurates Probft. J. v. Baader fchlug, natürlich 
unter polemifchen Ausfällen gegen Reichenbach‘s Entwurf, eine Eifenbrücke vor, mit 
aus Eifenplatten zufammengefetzten Rippen, nach dem Plane der eben erft (1819) 
von JOHN RENNIE in London aufgeftellten großen South warkbrücke über die Themfe 
von 2104 Spannweite*).  Die Verhandlungen über das zu wählende Modell zogen fich 
bis zum Jahre 1822 hin und wurden erft beendet durch eine Verfügung des Königs, 
welche den Bau einer fteinernen Brücke anordnete. Sie wurde von Stadtbaurat PROBST 
entworfen und in ihrem architektonifchen Teil von LEO VON KLENZE ausgeführt. Die 
Linienführung der Brücke, die Fundierung und der Aufbau der Widerlager und Pfeiler 
erfolgten dabei genau nach dem ReichenbachTchen Vorfchlag. In den Plan Fig. 48 find 
neben der Notbrücke die punktierten Umriffe diefer 1826 vollendeten Brücke einge« 
tragen. Erft vor einem Jahrzehnt wurde die Fahrbahn derfelben verbreitert.**)  
BOGEN=BRUCKEN NACH RE1CHENBACH‘s KONSTRUKTION find erft in den 

zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zur Ausführung gekommen:

*) DieSouthwark=Brückeiftbefchrieben inHElNZERLING‘s„BrüdceninEifen",Abfch.ll,Gefchichte der eifernen Brücken.
**) Es fei hier eingefügt, daß die füdlich der Ludwigsbrücke oberhalb der Mufeumsinfel gelegene REICHENBACH= 

BRÜCKe nicht von Reichenbach erbaut wurde. Sie wurde im Jahre 1831 als zweite Brücke über die Ifar errichtet und auf 
Befehl König LUDWIG I. zu Ehren Reichenbach's benannt. 1841 wurde die Brüdce nach einem Entwurf von GARTNER 
erneuert. Die Ausführung der eleganten, erft vor wenigen Jahren abgetragenen Holzkonftruktion war einem Nachkommen 
Hans Reiffenftuel's, des Schöpfers der erften Solenleitung (S. 54), dem Zimmermeifter Michael Reiffenftuhl übertragen.

***) In dem amtlichen Bericht über den Entwurf diefer Brüdce (vom Jahre 1821) wird gefagt:
„Nach vorgenommener genauer Prüfung, Berechnung und Vergleichung aller durch die über eiferne Brücken han« 

delnden Werke mir bekannt gewordenen, in Deutfchland, Frankreich und England erbauten Brücken diefer Art, ingleichen 
der von WIEBEKING und REICHENBACH vorgefchlagenen, aus Zylindern zufammengefetzten Brücken, habe ich bei der 
Entwerfung des vorliegenden Projektes die Zylinderkonftruktion in Hinficht ihrer unverkennbaren Vorzüge vor allen bis 
jetzt bekannten Zufammenfetzungen eiferner Brücken, und von beiden vorangeführten Syftemen das Reichenbadi'fche

Zunächftl8Z4 eine kleine STRASSENBRÜCKE IN BRAUNSCHWEIG über die Ocker, 
deren Pläne, Entwürfe des Architekten KRAHE, Mehrtens wieder aufgefunden und 
in feinem fchon erwähnten Werke über den Eifenbrückenbau veröffentlicht hat.***)  
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Dann im Jahre 1829 eine von Hütteninfpektor NAHT entworfene BRÜCKE ÜBER 
DEN HAMMERSTROM bei Peitz.

Die letztere, welche Fig. 50 nach der Darftellung in F. HElNZERLING‘s „Brücken in 
Eifen" (Leipzig, 1870) wiedergibt, hat 11 m Spannweite bei 1 m Pfeilhöhe5 Breite4,5 m. 
Der Durchmeffer der etwa 1,6 m langen Röhren betrug 21 cm, die Wandftärke 2,6 cm.

Fig. 50: Brücke über den Hammerftrom bei Peitz.

Bei beiden Brücken wurden, in wefentlicher Ergänzung der ReichenbachTchen Kon= 
ftruktionen fowohl in den Ebenen der Träger, wie quer dazu fchmiedeeiferne Kreuz= 
verbände eingelegt. Die Querverbindungen und Ständer für die Fahrbahn waren auch 
hier, ebenfo wie im ReichenbachTchen Projekt der Ifarbrücke (Fig. 49) an den mit 
Flanfchen verfehenen Enden der Rohre angebracht.

DIE Röhrenbogenbrücken wurden dann in Frankreich durch POLONCEAU weiter 
ausgebildet und mannigfach gebaut. Die erfte Brücke des PolonceauTchen Syftems 

ift der PONT Dü CARROÜSEL in Paris. Die gußeifernen Röhren haben hier elliptifchen 
Querfchnitt mit aufrechter großer Axe. Die einzelnen Gußftücke find Röhrenhälften, 
die in der vertikalen Symmetrieebene des Trägers zufammengefchraubt werden und 
zwar fo, daß je die Röhrenhälften mit verfetzten Stoßfugen übereinander greifen*).

zugrunde gelegt, indem die durch diefes Syftem vorgefchriebene Zufammenfetzung, welche mittels der an beiden Köpfen 
der Zylinder angenommene Stoßfeheiben fich von dem Wiebeking'fchen, bei welchem die Verbindung der Röhren durch 
übergefchobene Kapfeln bewerkftelligt wird, auf eine vortheilhafte Weife unterfcheidet, nach unumftößlichen Principien 
eine möglichft abfolute Haltbarkeit vorausfetzen läßt."

*) Eine Reihe weiterer Verbelferungen des Reichenbach'fchen Syftems hat Polonceau in feiner „Defcription de plu= 
Deurs perfectionnements etudi^s et propof^s au fyft&me d'arcs en fonte ex£cut& au pont du Carroufel” dargelegt. Annales 
des ponts et diauftees. 1844.

In feiner urfprünglichen Geftalt, aus Rohrftücken von kreisförmigem Querfchnitt zu= 
fammengefchraubt, wurde der ReichenbachTche Bogenträger noch verwendet für die 
Obergurten einer Hängebrücke, die bei den Herkulesbädern unweit Mehadia in ün= 
garn über die Czerna führt. Im Jahre 1837 gebaut, wurde diefe Brücke erft 1896 durch 
eine Fachwerkbrücke erfetzt.

IN der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts verfchwindet die Verwendung des 
Gußeifens im Brückenbau mehr und mehr, zumal in Deutfchland, wo es gegenüber 

Stein und Holz lange nicht in dem Maße Verwendung gefunden, wie in England und 
Frankreich. Vor allem die geringe Biegungsfähigkeit war ürfache, daß Gußeifen als 
Baumaterial den Anforderungen einer neuen Zeit, der Steigerung der Stützweiten, 
den erhöhten Verkehrslaften, den Forderungen des Eifenbahnbetriebes mit feinen Ge= 
fchwindigkeiten nicht gewachfen war. Das Schweißeifen, dann Flußeifen und Flußftahl 
traten an feine Stelle. Damit ergab fich auch eine völlige Änderung der Eifenkonftruk= 
tionen, aus den Eigenfchaften und den zweckmäßigften Bearbeitungsmöglichkeiten des 
neuen Materials heraus, auf einer durch fyftematifche Verfuche gewonnenen ficheren 
Grundlage und geftützt auf die großen, methodifchen Fortfehritte der Feftigkeitslehre.

12
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mafchine

10. REICHENBACHS ARBEITEN über die DAMPFMASCHINE.
IE Eindrücke, die Reichenbach am Anfang feiner technifchen Laufbahn in der 
Fabrik in Soho beim Studium der Dampfmafchine von Watt empfangen, 
haben ihn von jener Zeit ab immer wieder zur Befchäftigung mit den Pro* 
blemen des Dampfmafchinenbaues und zu Beftrebungen, die neue Kraft* 

zu möglichft vielfeitigem Gebrauche in feinem Vaterlande einzuführen, hin*
gezogen, fo wenig Anregung und Förderung feine Pläne bei der gering entwickelten 
Induftrie Bayerns, beim Fehlen größerer Mittel, bei dem gänzlichen Mangel an Unter* 
nehmungsluft in einer kriegsfchweren Zeit fanden.

Eine „Nadiricht über die Dampfmafchinen in Baiern", die der Akademiker Marechaux 
1816 im zweiten Jahrgang des „Anzeiger für Kunft* und Gewerbefleiß im König* 
reiche Baiern", dem Organ des wenige Jahre vorher gegründeten „Polytechnifchen 
Vereins", veröffentlichte, berichtet uns über die erften von Reichenbach gebauten 
Modelle EINER ORTSFESTEN DAMPFMASCHINE und kennzeichnet dabei trefflich 
die biederen, befchränkten Verhältniffe jener Zeit:

Die Regierung hatte die Abficht, in den Reichenhall‘fchen Salzwerken eine Dampf= 
mafchine aufzuftellen - die S. 6 erwähnte Beftellung vom Jahre 1792 - fallen gelaffen.

„Der Gedanke, die Dampfmafchinen in öffentlichen Inftituten zu benützen, wurde 
indeffen nicht aufgegeben. Der HerrSalinenrath von Reichenbach, damals nochArtillerie* 
Hauptmann, verfertigte im Jahre 1803 eine folche, zur Bewegung des großen Präge* 
ftocks in der Münze beftimmte Mafchine. Er bearbeitete fie nach eigenen Ideen. Sie 
zeichnete fich durch eine eigene Combination der Condenfationskräfte mit einer 
äußerft ftarken Expanfivkraft der Dämpfe über den Druck der Atmofphäre fehr vor* 
theilhaft aus. Diefe Mafchine war offenbar mehr als ein arbeitendes Modell, denn fie 
prägte Thalerftücke vollkommen rein. Seine Excellenz der Hr. Minifter, Graf von Mont* 
gelas und mehrere andere waren Zeugen ihrer zweckmäßigen Wirkfamkeit. Das neue 
Local der Münze geftattete aber die Wiederaufftellung derfelben nicht."

„Die hohe Landesregierung, die unmittelbar felbft das Beifpiel zur Anwendung 
folcher Mafchinen gab, wollte zugleich die Benutzung derfelben allgemeiner machen, 
und ließ von Hrn. v. Reichenbach im Jahr 1809 für die Univerfität Landshut ein großes 
arbeitendes Modell anfertigen. Auch diefe für eine Kraft von drei Menfchen berech* 
nete Mafchine fahen Se. Excellenz der Hr. Minifter Graf von Montgelas, wie auch mehrere 
andere in Thätigkeit. Sie ift in den Händen des Hrn. Profeffors Magold, der fie zu 
feinen Vorlefungen gebraucht."

„Die finnreiche Einrichtung und der geringe Umfang diefer Mafchine erregte Auf* 
merkfamkeit. Hr. Charles Albert zu Paris hatte die gegründete Hoffnung, bedeutende 
Beftellungen zu Dampfmafchinen für die kaiferlichen Tabaksfabriken zu bekommen. 
Hr. von Reichenbach verfertigte für ihn eine nach feiner Methode, jedoch mit einigen 
Verbefferungen, für die fenkrechte Bewegung, für den Moderator etc. und diefes wirk* 
fame Modell wurde wirklich dem Hrn. Albert im Jahre 1812 nach Paris überfchickt. 
Da fich aber in Frankreich die Umftände fo plötzlich änderten, und die Speculationen 
des Hrn. Albert fehl fchlugen, fo wurde diefe Dampfmafchine durch die Güte Sr. Durchl. 
des Hrn. Feldmarfchalls Fürft von Wrede wieder nach München zurückgebracht, was 
auf keinem andern Weg möglich gewefen wäre, da bekanntlich Modelle von Mafchinen 
wohl hinein, aber unter keinem Vorwande aus Frankreich herausgelaffen werden. 
Diefe vortrefflich bearbeitete Mafchine ift noch jetzt bei dem Hrn. v. Reichenbach. Sie 
gleicht durch den darauf verwendeten Fleiß und durch die Vollendung aller ihrer Theile 
einem wahrhaft fchönen phyfikalifdien Inftrumente. Sie vertritt auch wie die vorige 
die Kraft von 3 Mann, und kann, wenn man will, 150 Hübe in einer Minute machen."
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Diefes Parifer Modell hat Reichenbach der im Jahre 1822 auf Veranlaffung König 
Max I. errichteten „ALLGEMEINEN POLYTECHNISCHEN SAMMLUNG" laut noch 
vorhandenem Schreiben mit vier Plänen und Befchreibung übergeben „überzeugt 
von der Nützlichkeit der neu entftandenen Sammlung".

Nadi Auflöfung diefer Lehrfammlung, die trotz der trefflichen Abfichten ihres Grün= 
ders zu wenig Intereffe in den Kreifen der Induftrie und des Gewerbes fand, wurde 
die Mafchine in der mathematifch=phyfikalifchen Sammlung der Akademie aufbewahrt 
und ift jetzt der Reihe der Originale und Modelle eingeordnet, die im Deutfchen 
Mufeum die Entwickelung der Dampfmafchine vor Augen führen.

Die Befchreibung aber hat fich in einem Manufkript Reichenbach‘s, freilich unvoll= 
ftändig, in feinen nachgelaffenen Papieren gefunden*),  bei deffen Drucklegung mich mein 
Kollege Dr. M. SCHROTER mit feinem Rat in dankenswertefter Weife unterftützt hat. 
„AUSZÜGE AUS ALTEREN PAPIEREN VOM SAL1NENRATH V. REICHENBACH

*) Die vier Pläne fanden fich in den Sammlungen der Münchener Induftriefchule und wurden von dort dem Deutfchen 
Mufeum überlaffen. Den in Fig. 52 wiedergegebenen Aufriß der Mafchine hat fchon C. MATSCHOSS in feiner „Entwicklung 
der Dampfmafchine” Bd. I, S. 423 reproduziert.

ÜBER DIE DAMPFMASCHINE."
[BESCHREIBUNG einer ORTSFESTEN DAMPFMASCHINE mit KONDENSATION.) 
DIE Dampfmafchine, als die in dem ausgebreiteten Gebiete der ausübenden Me=

chanik von allen civilifirten Nationen anerkannt wichtigfte Mafchine, weil fie 
nicht nur allein durch ihre Wärme und durch ihr Athmen viele Ähnlichkeit mit dem 
thierifchen Leben hat und uns deßwegen fchon einige Neigung zu ihr und Bewunde- 
rung einflößt, fondern auch den Menfchen in die faft göttliche Macht fetzt, allerwärts, 
wo er es verlangt, jede beliebige und zu allen Zeiten unfehlbare Kraft ausüben zu 
können, war feit der Erfindung, die Expanfiv-Kraft der Dämpfe als bewegende Kraft 
zu benützen, der würdige Gegenftand des Nachdenkens vieler Mechaniker.

So einfach es auch war, die Expanfiv-Kraft der Dämpfe als bewegende Kraft zu 
erkennen, welches wahrfcheinlich, wie alle dergleichen Erfindungen, der Zufall ent- 
deckt hat, und wo man fich wundern muß, daß diefes Kraft-Princip nicht fchon in den 
älteften Zeiten bekannt war, fo war doch die Application diefer Kraft zu einer ftetigen 
Bewegung und der Leiftung der verlangten Würkung eine weit fchwürigere Sache als 
bey allen anderen bekannten Bewegungs=Kräften, weil bey den Dämpfen nur die Aus­
dehnung und foviel als gar keine Maffe in die Würkung kommt, weßwegen auch kein 
Räderwerk unmittelbar durch die Dämpfe mit Vortheil in Umtrieb gefetzt werden kann."

„Die erfte Anwendung der Dämpfe als bewegende Kraft war nur die Benützung 
des Übergewichtes ihrer Expanfiv-Kraft über den Druck der Atmofphäre. Man ließ 
in gefchloffenen, wechfelweife mit Waffer angefüllten Gefäßen fehr elaftifche Dämpfe 
auf das Waffer wirken, wodurch letzteres aus den Schächten der Bergwerke getrieben 
werden follte. Allein man fand bey diefer Operation bald, daß die Confumption von 
Brennmaterial bey diefem Verfahren fehr groß und außer allem Verhältniß mit der 
erreichten Würkung ift, weil dabey nicht nur allein ein Theil der Expanfiv-Kraft 
der Dämpfe, welcher dem Druck der Atmofphäre gleich ift, als würkende Kraft ver­
loren wird, fondern auch hauptfächlich, weil bey jeder Wiederfüllung des durch die 
Kraft des Dampfes entleerten Gefäßes mit kaltem Waffer eine Menge Dampf für die Er­
wärmung desGefäßesunddesWafferfpiegelscondenfirtund alsKraftauch verloren wird."

„Hierauf wurden die Dämpfe aus der unmittelbaren Berührung mit dem zu heben- 
den Waffer gebracht und ihre Eigenfchaft, fich an kalten Körpern zu condenfiren und 
nach dem Verhältniß ihrer Abkühlung einen leeren Raum zu bilden, benützt. Es 
wurden fowohl für das zu hebende Waffer als für die Würkung der Dämpfe eigne 
Pumpen errichtet, welche durch einen Hebel in Verbindung waren. Unter den Kolben

12*
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der oben offenen Dampf=Pumpe wurde der Dampf mit einer den Druck der Atmo= 
fphäre nur ohngefähr 1/10 bis i/s überwiegenden Federkraft gelaffen, wodurch diefer 
Kolben in die Höhe ging; bey feinem höchften Stande wurde der Dampfzufluß ver» 
fchloffen und durch Einfpritzen von kaltem Waffer der Dampf im Cylinder, der den 
Kolben hob, condenfirt; das hierdurch entftehende Übergewicht der Atmofphäre 
drückte den Kolben nieder und zog die Pumpen auf der anderen Seite des Hebels..."

„Für Kreisbewegungen wurden anftatt den Pumpen fchwere Schwungräder in 
Bewegung gefetzt oder das durch die Pumpen gehobene Waffer zum Betriebe für 
oberfchlächtige Wafferräder verwendet."

„So entftand dieDampfmafchine vonNEWCOMEN, welche man, kleine mechanifche 
Vereinfachungen und Verbefferungen abgerechnet, lange Jahre für das vollkommenfte 
in diefem Gebiethe hielt und wornach eine große Menge vorzüglich in England er» 
richtet wurden, die größtenteils noch im Gange find."

HERR WATT aber dachte der Sadie tiefer nach und entdeckte bald in dem Princip 
diefer Mafchine den wefentlichen Fehler, daß durch das Einfpritzen von kaltem 

Waffer und die Berührung der kalten Luft der innere Raum des Cylinders, in welchem 
fich bey dem folgenden Hube der Dampf mit feiner eigenthümlichen Temperatur 
wieder erhalten muß, fehr abgekühlt wird, wodurch eine große Menge Dampf für 
die Wieder»Erwärmung diefes Raumes nach jedem Hube verloren geht5 er ließ daher 
den Dampf außer dem Raume, indem er würken mußte, condenfiren, den Kolben 
im Dampfeylinder nicht durch die Atmofphäre, fondern durch den Dampf felbft 
niederdrücken und richtete eine eigne Pumpe vor, welche durch die Mafchine felbft 
bewegt wird und die das eingefpritzte Condenfations=Waffer nebft der damit ein» 
gedrungenen atmofphärifchen Luft aus der Mafchine faugt. Unmittelbar darauf folgte 
die Erfindung der doppelt würkenden Mafchinen. Herr Watt gab auch bey den erftern 
von ihm errichteten Mafchinen den Dämpfen eine beträchtlich größere Expanfiv=Kraft, 
füllte den Cylinder nicht ganz voll und ließ den folgenden Theil des Hubes bloß von 
der Ausdehnung des Dampfes ohne neuen Zufluß treiben, wodurch er auch die letzte, 
nemlich die eigenthümliche Federkraft der angewandten Dämpfe benutzte."

„So gewiß auch der Vortheil diefer letzten Methode in der Erfparung von Brenn» 
material für gleich große Würkung theoretifch gegründet ift, fo ging doch Herr Watt 
fpäter felbft davon ab, weil bey großen ftabilen Dampfmafchinen der dadurch 
erreichte Vortheil, welcher, fowie der vollkommene Schluß des Kolbens im Cylinder 
nachläßt, immer unbedeutender wird, den Nachtheil der vermehrten Complication 
der Mafchine und der Gefahr des Zerfpringens fo großer Dampfkeffel nicht aufwog."

„Die Wattifchen Principien der Dampf=Anwendung als bewegende Kraft find daher 
eben fo finnreich als erfchöpfend und wenn auch nach ihm Hr. HORNBLOWER, zwar 
ohne guten Erfolg, glaubte, den Wattifchen Principien zu ihrer Vollftändigkeit etwas 
beyfügen zu müffen, indem er die Dämpfe anftatt fie unmittelbar nach ihrer Würkung 
im Dampfeylinder zu condenfiren, zuvor auf dem Kolben in einem dreymal größeren 
Cylinder wirken läßt und alsdann erft condenfirt, fo ift diefes bey näherer Betrachtung 
doch nichts anderft als eine fehr complicirte und koftfpielige Anwendung des Watti» 
fchen Princips nach welchem der Cylinder nicht ganz vollgefüllt und die Federkraft des 
Dampfes ohne neuen Zufluß benützt wird."

„So finnreich Herr Watt in der Aufftellung der Principien für die Dampfanwendung 
zum Mafchinenbetriebe war, eben fo finnreich war auch die Conftruction feiner 
Mafchine für die Anwendung diefer Principien und in andern mechanifchen Hinfichten: 
Dazu gehören die Einrichtung feiner lnjections=Pumpe, feine Steuerung, die gerade 
Führung des oberften Punktes der Kolben=Stange durch eine Combination von Kreis» 
bewegungen, die fich gegenfeitig aufheben und beynahe eine ganz gerade Linie bilden, 
das Sonn» und Planet=Rad, der Moderateur etc."
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IANGE Zeit, vorzüglich aber während der Gültigkeit der Wattifchen Patente, welche 
durch eine Parlaments=Akte auf die doppelte Zeit prolongirt wurden, getraute fich 

fozufagen kein Mechaniker, an Verbefferungen der Wattifchen Dampfmafchine ernft- 
lieh zu denken, theils, weil man es für eine fruchtlofe Bemühung hielt und theils, weil 
allen englifchen Mechanikern, welche den größten Antheil an der Sache damals hätten 
nehmen können, durch die umfaffende Bedingung und Beftimmtheit der Wattifchen 
Patente allerwärts zur Ausführung die Hände gebunden waren, wenn fie auch wirk- 
lieh den einen oder den andern guten Gedanken einer Verbefferung gehabt hätten. 
Erft in den jüngft vergangnen Zeiten faßte man den Muth, über Verbefferungen der 
Wattifchen Dampfmafchine nachzudenken. Die „Societe d‘Encouragement pour l‘ln= 
dustrie nationale" in Paris fetzte einen Preis auf diebefte Dampfmafchine zu kleinerem 
Gebrauche. Der Gefellfchaft des Albert et Louis Martin wurde diefer Preis zuerkannt 
für ihre Mafchine, welche wegen dem kleinen Raum, den fie einnimmt, der geringeren 
Kraft, die fie auf das Gebäude, in dem fie aufgeftellt ift, ausübt und vorzüglich wegen 
der einfachem Steurung allen andern Conftructionen vorgezogen wurde."

Diese kurz gefasste Geschichte der Dampfmaschine glaubte ich 
vorausfchicken zu müffen, theils um zu zeigen, daß die Principien in der An- 

Wendung der Dämpfe als bewegende Kraft eigentlich fchon erfchöpft find, wodurch 
alfo alle nadifolgenden Verbefferungen der Dampfmafchine unter verfchiedenen Mo= 
dificationen in der Anwendung diefer Principien nur mechanifche Verbefferungen seyn 
können, welche auf ihre Vereinfachung und Dauer, die Oekonomie ihrer Anlage und 
Unterhaltung, die Leichtigkeit ihrer Bedienung und die Ausbreitung ihrer Anwendung 
für mehrere Zwecke Bezug haben können und andern theils, um dadurch ins Ge= 
dächtniß zurückzurufen, wie lang und vielfältig fchon über Verbefferungen diefer wich- 
tigen, an fich felbft einfachen Mafchine nachgedacht wurde und wie fchwer und feiten es 
daher ift, neue Verbefferungen aufzufinden."

DIE HAUPT-DAMPFMASCHINE, von der zuerft die Sprache feyn muß, weil fie 
zum größeren Gebrauche und für das Fabrik=Wefen die meifte Anwendung und 

den größten Nutzen leiftet, ift DIE STABILE DAMPFMASCHINE mit doppeltem Ef­
fecte und der Kreisbewegung, welche an einem fixen Orte aufgeftellt ihre Functionen 
verrichtet, von jeder Größe über die Kraft von zwey Pferde mit Nutzen anwendbar 
ift und die entweder durch fich felbft und einem genügfam ergiebigen Bronnen oder 
durch fremden Zufluß hinreichend mit Injections=Waffer verfehen werden kann."

„Diefe Mafchine zu vereinfachen und zu verbeffern war zuerft mein Wunfch und 
Streben, wodurch ich mich nach und nach in den Stand gefetzt glaube, auf folgende 
Vorzüge meiner Mafchine Anfpruch machen zu dürfen, jedoch weit entfernt mein eigner 
Lobredner feyn zu wollen:"

„lfens Nimmt meine Mafchine einen äußerft kleinen Raum ein, wodurch ein kleines 
Lokal eine Mafchine von großer Wirkung aufnehmen kann."

„Ztens Äußert fie ganz und gar keine Würkung auf das Haus, in dem fie aufgeftellt ift; 
jedes geringe Gebäude oder im Falle der Noth jede bretterne Hütte, die nur für Wetter 
und Unfug fchützt, reicht hin, fie aufzunehmen, wodurch daher der größte Theil der Aus­
gaben für die maffiven Gebäuden, fo wie fie die gewöhnliche Wattifche Mafchinen ver­
langen, erfpart ift."

„Stens meine Steurung mit einer einzigen Pippe für eine doppelt würkende Ma­
fchine, die felbft bey großen Mafchinen und hinreichendem Dampf-Durchgang nur von 
geringem Durchmeffer feyn kann, mancher andern Art Steurung vorzuziehen."

„4tens Habe ich einen neuen Mechanismus, wodurch auf eine neue und gegen die 
Wattifche ziemlich einfache Art der oberfte Punkt der Kolbenftange des Dampfcylin- 
ders in der fenkrechten Richtung geführt wird."
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Fig. 51: Perfpektivifdie Anficht des Modells der ortsfeften Dampfmafdiine.
Nach den Plänen Reichenbach's. Original im Deutr*cn Mufeum.

w5fens Habe ich die lnjections=Pumpe oben offengelaffen und den Druck der Atmo= 
fphäre auf den Kolben in diefer Pumpe (welcher im Aufgehn des Kolbens der Kraft 
entgegen und im Niedergehen derfelben nachwürkt) dazu benutzt, um die Kraft nach 
der Tangente am Umfange der Hauptkurbel, die von Seiten des Dampfkolbens in 
den horizontalen Lagen diefer Kurbel am größten und in den vertikalen Null wird, 
foviel möglich auszugleichen, wodurch ich, ohne die Schwungräder und damit den 
Umfang, die Koften und den Widerftand der Reibung zu vergrößern, eine viel gleich= 
förmigere Würkung erhalte."

„6tcns Habe ich für kleine Mafchinen von 2 bis 6 oder 8 Pferdekräften eine MetalU 
Liederung des Kolbens im Dampfeylinder angebracht, welche das läftige Nachliedern 
der Mafchine erfpart, wenig Reibung verurfacht, immer gleich dicht bleibt und merklich 
weniger Dampf durchläßt als die gewöhnliche Liederung mit Lumpen oder auf= 
gedrehtem Seil, die zwar im erften Augenblick fehr dicht ift, aber gewöhnlich bald 
nachläßt und wenn man nicht täglich nachftopfen will, fehr viel Dampfverluft verurfacht.

„7tens Für meinen Dampfkeffel, als einem der wefentlichften Theile bey Dampf= 
mafchinen habe ich diejenige Form gewählt, wobey mit dem wenigften Material der 
größte Widerftand geleiftet wird) diefe Form ift ein liegender Cylinder, welcher an 
beyden Enden mit Halb=Kugeln begrenzt ift. Ich erreiche dadurch die Vortheile, 
daß meine Dampfkeffel viel wohlfeiler und dauerhafter find, als die gewöhnlichen, 
daß fie nicht fo leicht rinnend werden, keine Gefahr haben, bey irgend einem geringen
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Verfehen zu platzen und, daß fie 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 für die Nachfüllung meines Dampfkeffels und die Erhaltung beftändig 
gleicher Wafferhöhe während dem Gange der Mafchine eine neue Vorrichtung ange= 
bracht, die ohne Schwimmer und EinfalURöhren für jede Expanfiv=Kraft der Dämpfe 
die Nachfüllung regelmäßig beforgt und unfehlbar ift."

„BESCHREIBUNG DER MASCHINE."

FOLGENDE Zeichnungen und Befchreibungen werden die angefprochenen Vorzüge meiner Dampf» 
mafchine fowohl einzeln als im Zufammenhange näher erklären, und was diefe, der nötigen Kürze 

wegen, noch nicht ganz erfüllen, das kann durch ein vollftändiges Modell von bedeutender Größe 
vollends anfchaulich gemacht werden. Die Zeichnung No. I (Fig. 51) ift eine perfpektivifche Anficht der 
ganzen Mafchine." (Fig. 5Z ftellt den Grund« und Aufriß dar.)

„Der untere Theil A B C D E F der Mafchine kann bey fehr kleinen Mafchinen, fo wie an diefer Zeich« 
nung und im Modell, von Gebälk feyn, bey großen Mafchinen aber befteht er aus einem gemauerten 
Fundamente, welches am bequemften und fefteften unter der Bodenfläche verfenkt angelegt wird."

„Die zwey parallel laufende und mit dem Fundamente befeftigte ftarke Balken G H und I K find 
die Haupt=Träger der Mafchine. Unmittelbar unter dem Dampfeylinder und an denfelben Tragbalken 
G H und 1K, welche den Cylinder tragen, find auch die Pfannen des Wellbaumes für die Kurbeln be= 
feftiget5 alle Kräften von Seiten des Kolbens im Dampfeylinder auf die Kurbeln find demnach nur re« 
lative Kräften 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, fo entfteht auch dadurch nicht die mindefte Seitenkraft, die Würkung mag fo groß feyn als fie 
immer wolle, und die Mafchine hat keine weitere Verbindung mit dem fie umgebenden Haufe nöthig."

MEINE STEUERUNG MIT DER (KONISCHEN) PIPPE ift, aus den Zeichnungen Nr. 11 (Fig. 53, 
1, 2 und 3) zu erfehen, auf folgende Art:"

„In der erften Zeichnung (Fig. 53,1) ftellt ABCD einen Querdurchfchnitt der Pippenhülfe vor, welche

Fig. 53: Hahnfteuerung der ReichenbachTchen ortsfeften Dampfmafchine.

in der zweiten (Fig. 53,2) 
perfpectivifch zu fehen 
ift." - „F, G, E und H 
find gegenüberftehende 
Oeffnungen in diefer 
Hülfe, deren Breite em, 
h i, f g und 1 k, in allen 
Durchfchnitten nach der 
ganzen Länge der Hülfe 
etwas weniger als die 
foliden Theile ef, gh, 
ikund Im betragen."

„a b c d in Fig. 1 ift ein Durchfchnitt der Pippe, welche Fig. 3 im Perfpectiv vorgeftellet ift, wo J K L M 
und N O P Q die foliden Theile find; K N M P hingegen ift der zu beiden Seiten abgeplattete Theil der 
Pippe und R S ein Gürtel, damit fich die Fläche K N M P auf keine Seite beugen kann.”

„Die Oeffnung F (Fig. 53,1) communicirt mit dem Dampfkeffel, die Oeffnung G mit der Injection oder 
dem leeren Raume, die Oeffnung E mit dem Raume ober dem Kolben im Dampfeylinder und H mit 
dem Raume unter diefem Kolben: Ift demnach die Pippe in der Lage abed (Fig. 53,1), fo wird der 
Dampf aus dem Kefiel oben auf den Kolben drücken und unter demfelben condenfiert, und wenn die 
Pippe in Richtung des Pfeiles h g am Ende der Kolbenbewegung gedreht wird, fo verfchließt fie nach 
und nach die Oeffnungen E und H, welche einen Augenblick ganz gefchloffen feyn werden, da, wie 
fchon oben gefagt, die Bögen g h und 1 m etwas größer find als die Bögen der Oeffnungen E, H, F und G.”

„Bey der weiteren Drehung der Pippe in die Lage efik werden die Oeffnungen an den entgegen« 
gefetzten Seiten nach und nach geöfnet, wodurch der Kolben im Dampfeylinder wiederum in die Höhe 
geht, da jezo der Dampf aus dem Keffel in den Raum unter dem Kolben im Cylinder dringt und aus 
dem Raume ober demfelben condenfirt wird. Hat nun folcher Geftalt der Kolben die höchfte Stelle 
wieder erreicht, fo wird die Pippe, nach derfelben Richtung wieder ein Viertheil, nemlich in die vorige Lage 
ab cd, umgedreht, wo fie im Vorübergehn dieOefnungen F und G einen Augenblick gänzlich verfchließt.”

„Man lieht hieraus, daß durch diefe fo eingerichtete Pippe, der Wechfel der Mafchine ebenfo un= 
fehlbar als regelmäßig gefchehen muß5 daß, wenn die Pippe ftark konifch gemacht und nur durch die
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Kraft einer fchwachen Feder in ihre Hülfe angedrückt wird, fehr wenig Reybung dabei ift, daß fich die 
Pippe durch langem Gebrauch nicht einfeitig abnützen kann, da fie nicht vor« und zurück, fondern 
immer nach derfelben Richtung um ihre Achfe gedreht wird, und daß fie im Verhältniß einer jeden 
Mafchine bey hinreichenden Dampf=Durchgängen nur klein und um fo kleiner feyn darf, je weniger 
Breite den Oefnungen E, F, G, H im Verhältniß ihrer Länge gegeben wird."

„Das Rad O unter dem Dampfeylinder hat an der Seite zwey, fich gegenüberftehende Zapfen, weldie 
bey jedem Umgänge des Rades, folglich bey jedem Kolben=Hube den kleinen Hebel Q (Fig. 51] zwey« 
mal in die Höhe drücken und dadurch mittels der Stange R S, der mit 4 Steig=Zähne verfehenen, an 
der Pippe befeftigten Scheibe T U (fiehe auch Fig. 53,3) und einem Hebelgen mit Einfall=Hacken, die 
Pippe jedesmal 1/4 um ihre Achfe drehen, fo daß die Oefnungen E, H oder F, G gerade in dem Augen« 
blicke ganz verfchloffen find, wo der Kolben feinen tiefften oder höchften Stand erreicht hat."

„Bey dem Dampf=Eingange find zwey kleine Löchelchen (fo wie bey m (in Fig. 53,2) zu fehen) durch 
die Pippenhülfe und das darauf befeftigte Dampfrohr gebohrt, welche auf die nach der Ründe ein= 
gedrehte kleine Rinnen n o, n o (Fig. 53,3) der eingefchobenen Pippe treffen, wodurch diefe kleine Rinnen 
beftändig mit Dampf angefüllt feyn werden und daher jedes Eindringen atmofphärifcher Luft verhin« 
dem*),  wenn auch die Pippe hinten und vorn an ihren foliden Theilen N O P Q und J K L M nicht 
vollkommen hermetifch fchließen follte.”

*) Es ifthöchft intereffant, in diefer Einrichtung, weiche auch von HORNBLOWER und TREVITHIK angewendet worden 
war, einen Gedanken verwirklicht zu finden, welcher nahezu 80 Jahre fpäter von Parfons zur Dichtung der Stopfbüchfen 
feiner Dampfturbine wieder aufgegriffen wurde; auch die Hahnfteuerung Reichenbach's ift der Vorläufer von Konftruk- 
tionen, welche 60 Jahre fpäter wieder neu erfunden worden find!

**) Die Reichenbach'fche Geradführung ift zuerft in einem kleinen Auffatz von M. REINSCHER, Affiftenten der 
Mafchinenlehre am polytechn. Inftitut in Wien „Zufammenftellung mehrerer Vorrichtungen für geradlinige Bewegung 
nebft ihren Theorien" im Jahrbuch des Inftitutes, Bd.2, 1820 veröffentlicht worden und zwar nahezu wörtlich überein« 
ftimmend mit dem hier nach Reichenbach's Manufkript wiedergegebenen Text. Reichenbach war um eben diefe Zeit 
zufammen mit ERTEL mit der Einrichtung der mathematifchen Werkftätte am polytechn. Inftitut (S. 22) befchäftigt und 
hat vermutlich dabei dem Affiftenten Reinfeher die Konftruktion feines Lenkers direkt für die Veröffentlichung mitgeteilt.

Meine gerade Führung des obersten Punktes der Kolbenstange ift auf folgende 
Art eingerichtet:" **)

„Wenn fich eine fteife gerade Linie MT(Fig.54) 
in einer Ebene um die unveränderliche Achse L 
drehen und zu gleicher Zeit ihrer Länge nach 
durchfchieben kann, und wenn fich der eine 
Endpunkt M diefer Linie mittelft des Hebels MC, 
der feinen fixen Drehpunkt in C hat, in dem 
Kreisbogen Mm AaQ bewegen muß, wo alfo 
M T = A B = Q R ift, fo wird unter gewiffen Ver« 
hältnißen der Linien L B, T M, und T R gegen« 
einander, der andere EndpunktT der LinieMT 
sehr nahe eine gerade Linie befchreiben."

„Man nehme an, die drey Punkten T, B und 
R liegen würklich in einer geraden Linie, RT 
fey fenkrecht auf B L und die Entfernung 
TB = B R, fo läßt fich, wenn der vordere End= 
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 feinen Mittelpunkt irgendwo in C hat."

„Der Radius AC = MC = QC = r diefes Kreifes wird alfo die Linie MT fo führen, daß deren vorderer 
Endpunkt T wenigftens an beyden Enden T und R und in der Mitte B die gerade Linie T R trifft. Es 
bleibt alfo bei allen Verhältnißen der Linien A L, L B und T R nur noch zu unterfuchen, wie weit diefer 
Punkt T zwifchen B T und B R von der geraden Linie abweicht, wenn das andere Ende M der Linie 
M T die Kreisbögen M m A und AaQ durchläuft.”

„Es fey gegeben die größte Ausfchweifung der LinieMT oder der Winkel BLT = BLR = g>, die Länge 
der Linie M T = a, und die Entfernung B L = b, fo ift:

I. AL=a—b; II. LT=-^-} III. ML=MT-LT=a , weiter ift: 
COS 99 cos gp ’

MX = MLsin<p = asin<p —btgqo 5 LX = MLcosg? = acosy-b 5 AX = AL-LX = a (1-cosgo).
Um nun den Radius AC = r zu finden, ift: DX = MX2:AX, folglich: 

j d j. nr r_r_DX + AX_(asing9-btg<j9)2 a-fl-cosgs)
Z Za-(l-cosy) 2

die conftante Entfernung CL: CL = A L — A C = a — b — r."

13
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[Wenn nun der Endpunkt M der Geraden M T in dem Kreisbogen M m AaQ geführt wird, fo läßt 
fich für jede Lage der Linie M T angeben, wie viel der Endpunkt T von der geraden Linie T B R in den 
verfchiedenen, durch die Punkte n, t, o ... zwifchen T und B oder B und R gegebenen Lagen abweicht.

Es fey diefe Abweichung mit a, der angenommene Winkel t LB mit # bezeichnet, fo ift
b ,a = a--------- ä- — m L , cos v '

wo fich die Linie mL aus Dreyeck CmL durch die bekannten Stücke Cm=r, CL und ft berechnen läßt).*)  
„Je kleiner die größte Ausfchweifung der Linie T M oder der Winkel 99 angenommen wird, defto 

geringer wird die Abweichung des Punktes T von der geraden Linie feyn. Es ift aber eben nicht nöthig, 
diefe Ausfchweifung bey einer beftimmten Bewegung T R fehr gering anzunehmen, da ein Verhältniß 
der Linien M T und L B gefunden werden kann, bey welchem auch mit beträchtlicher Ausfchweifung 
diefe Abweichung fo unbedeutend ift, daß fie in der Anwendung nicht den mindeften Schaden verur- 
facht. Man findet nemlich für TM = 8, B L = 5 und R T = 5, daß die größte Abweichung des Punktes 
T von der geraden Linie zwifchen T und B, B und R nur 0,0018 beträgt."

*) Der Reichenbach'fche Text ift hier etwas abgekürzt. Man vergleiche noch die „Zufätze" am Schluffe des Bandes.

»Die Ausführung diefer Vorrichtung ift im Plane [Fig. 51, 52), vorzüglich aber im Modell zu fehen." 
DIE ANWENDUNG DER INJECT1ONSPUMPE ZUR KRAFT-AUSGLEICHUNG, um felbft bey klei­

nen Schwungrädern dennoch einen gleichförmigen Gang der Mafchine zu bezwecken, ift wie folgt:"

E

F 1

„Wenn das Rad A B C D A (Fig. 55,1) mittelft der Kurbel a m umgetrieben wird, und die conftante 
Kraft K nicht nach der Tangente des Umfanges fondern immer mit fich felbft und mit der Linie E F pa= 
rallel, vom unterften Punkte A über B bis C aufwärts und vom oberften Punkte C über D bis A ab­
wärts wirkt, alfo das Rad nach der Richtung der beygezeichneten Pfeile bewegt, fo wird dadurch die 
Würkung diefer conftant gedachten Kraft K nach der Tangente am Umfange des Rades, fehr veränder­
lich feyn 5 denn wenn fich die Kurbel in den fenkrechten Lagen oder in dem oberften und unterften 
Punkt c, c befindet, fo ift diefe Würkung nach der Richtung der Tangente null und in den horizontalen 
Lagen oder den Punkten a, a am größten und der Kraft K felbft gleich. Die Würkung nimmt daher von 
c über d bis a auf beiden Seiten des Rades zu und von a über b bis c wiederum bis zu null ab. Wir 
nennen der Kürze wegen c die Indifferenz=Punkte und a die Quadraturen."

„Die gerade Linie ABC (Fig. 55,2) fey der halbe Umfang, den der Endpunkt der Kurbel von einem 
lndifferenz=Punkt zum anderen befchreibt, fo ift die Linie A d b C d b A die Curve, deren Ordinaten y 
die an dem Umfange nach der Richtung der Tangente würkende Kraft ausdrücken.

„Sei (p der Winkel, den die Richtung der Kurbel mit der fenkrechten Linie EF (Fig. 55,1) macht, fo 
find diefe Ordinaten y, oder die Kräfte nach der Richtung der Tangente in jedem Punkte der beyden 
halben Umläufe: y = K singo [99 nur von 0° bis 180° gezählt)
und die zuftimmenden Abfciffen x für den Radius R der Kurbel: x = R • wo n der Umfang 
eines Kreifes für den Durchmeffer 1 ift."

„Wenn man aber in das Rad A B C D ein anderes G H 1 K von halber Größe eingreifen und an deffen 
Kurbel a‘ m‘, welche ebenfalls die halbe Länge von der Kurbel a m des Rades A B C D hat, eine kon= 
ftante Kraft =yK immer nach einerley Riditung von oben nach unten und parallel mit fich felbft würken 
läßt, fo wird dadurch die fehr ungleiche Würkung der Kraft K nach der Tangente des Umfanges, an der 
Kurbel a m zwar nicht ganz gleichförmig, aber doch beträchtlich ausgeglichen, denn während der Be­
wegung der Kurbel a m von d über a nach b wird fich die Kurbel a‘ m‘ des kleinen Rades G H 1 K vom 
unterften Punkte d£ über a‘ bis zum oberften Punkt b£ bewegen, alfo die Kraft y K an der Kurbel a‘m‘ 
der Kraft K an der Kurbel a m entgegenwirken und die größte Gegenwürkung wird in den Quadra­
turen a‘ und a, a beyder Kurbeln a‘ m‘ und a m ftattfinden."



99

„Während der Bewegung der Kurbel a m von b über c nach d aber, fowohl oben bey C als unten 
bey A wird die Kurbel a‘ m‘ vom oberften Punkte b‘ über c‘ nach dem unterften Punkte d‘ gehen, wo= 
durch daher die Kraft ~ K an der Kurbel a' m‘ der Kraft K an der Kurbel a m wiederum nachwirkt und 
die größte Nachwirkung wird in den lndifferenz=Punkten c, c ftattfinden, mithin wird dadurch der Ueber= 
fchuß der Würkung von Seiten der Kraft K an der Kurbel a m längs der Bewegung in den Bögen d a b, 
durch die Kraft y K an der Kurbel a‘ m‘ abgenommen und dem Mangel der Würkung, längs der Be= 
wegung in den Bögen b c d zugegeben und die Abnahme ift fo wie es die Natur der Sache verlangt 
in den Quadraturen a, a, die Zugabe aber in den Indifferenz=Punkten c, c am größten.’

„Der Winkel, den die Richtung der Kurbel a‘ m', von b‘ über c‘, d‘, a‘ bis wieder b‘ gezählt, mit der 
Verticalen E F macht sey = fo ift die Würkung y‘ nach der Tangente am Umfange diefer Kurbel von 
feiten der mit fidi felbft parallel und immer nach derfelben Seite gegen unten würkenden Kraft ~ K 

y‘ = y K sin &,
wobey y‘ negativ wird, wenn & zwifchen 180° und 360° ift.”

„Da fich die Kurbel a‘m‘ allemal in c‘ befindet, wenn die Kurbel am in den Indifferenz=Punkten 
c, c ift, fo ift auch für jeden halben Umlauf der Kurbel a m vom Anfangs=Punkte c über d, a, und b 
nach dem andern Indifferenz=Punkte c der Winkel # = 90° + 2 go, mithin

y‘ = y K sin (90° + 2 g>) = y K • cos 2 y
und daher die Würkung Y nach der Tangente am Umfange der Kurbel am für jeden halben Umlauf 
von einem lndifferenz=Punkte zum andern durch das Zufammenwirken der beyden Kräften K und y K

Y = y + y‘ = K (sin (p + y cos 2 q>)"
„Auf diefe Art ift bey meiner Mafchine die Injections=Pumpe angebracht, wo der Druck der Atmo» 

fphäre auf den Kolben der oben offenen Pumpe, der immer nach einerlei Richtung würkt, als Aus» 
gleichungs=Kraft benützt ift. Obwohl diefe Kraft weder für ganz gleichförmig, noch mit fich felbft parallel 
würkend angenommen werden kann und die Kraft von Seiten des Dampfkolbens auf feine Kurbeln 
auch nicht parallel zu fich felbft würket, fo wird dennoch durch diefe Vorrichtung die ungleiche Würkung 
nach der Tangente am Umfange der Kurbel=Bewegung a m größtentheils ausgeglichen.”

„ich bedarf daher bei diefer Vorrichtung für meine Dampfmafchine nur fehr kleine Schwungräder, 
weil nebft diefer Kraftausgleichung auch ihre Gefchwindigkeit doppelt fo groß ift, als wenn fie unmittel» 
bar an der erften von dem Dampfkolben bewegten Welle angebracht wären, welches die Wattifche 
Einrichtung des Sonn» und Planetrades auf alle Fälle mehr als erfetzt."

Fig. 56: Kolben mit Metallliederung.

„Die Curve cdabcdabc (Fig. 55,2) deren Ordinaten die Würkungen nach der Tangente am Um» 
fange der Kurbelbewegung a m vorftellen und wobey die Abfciffen=Linie A B C D A der ganze Umfang 
ift, macht diefe vorgefchlagene Kraftausgleichung anfchaulich."

Beschreibung meines kolbens mit der metall»liederung." „Es ift bekannt, wie 
läftig das Nachliedern des Kolbens im Dampf=Cylinder ift und wie oft der Gang der Dampfmafchine 

dadurch unterbrochen wird, wenn man aber dabei noch berückfichtigt, daß durch die frifdie Verftopfung 
des Kolbens der Widerftand der Reibung fehr vergrößert 
und bey Nachlaß diefes Uebels durch den Gebrauch der 
Dampfverluft in gleichem Verhältniß vermehrt wird, wo 
alfo, eine kurze Zeit in dem Uebergange von zu viel auf 
zu wenig abgerechnet, immer ein Uebel vorhanden ift, fo 
muß fich einem der Wunfch aufdringen, einen Kolben zu 
befitzen, der fich immer gleich bleibt, nicht nachgeftopft 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=Auffchnitten, welche durch Federn 
nur wenig angedrückt mit ihrer äußeren Fläche an der 
inneren Fläche des Dampfcylinders fchleifen und fo ohne bedeutende Reibung in allen Stellen längs 
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 Mittelftück des Kolbens anftemmen und dadurch jeden diefer Auffchnitte mit feiner 
äußern Fläche an die innere Fläche des Cylinders mäßig andrücken, wodurch ein Kolben gebildet wird, 
der, fehr beträchtliche Zeiträume abgerechnet, fich immer gleich bleibt, nie nachgeliedert werden darf 
und wenig Reibung und Dampf=Verluft verurfacht.”

„Die Seitenflächen fhkl und igmn, fo wenig als die obern und untern Flächen diefer Cylinder» 
Auffchnitte werden fich abnützen, weil bey der Vorausfetzung, daß die Dampf=Cylinder durchaus gleiche 
Weite haben, keine diefer Flächen irgend eine Reibung hat. Das allmähliche Abnützen der äußern Flächen

13*
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f g k n, die an der innern Wand des Cylinders fchleifen, wird durch die Federn erfetzt, und wenn nach 
langer Zeit diefe Abnützung merkbar werden füllte, wodurdi fich die Fugen der nebeneinander liegen* 
den Theile, alle oder einzeln etwas weniges öffnen würden, fo darf nur zwifchen eine einzige diefer 
Fugen ein dünnes keilförmiges Blättchen gelegt werden, um alles wieder in die alte Ordnung zu bringen."

„Die Cylinder=Auffchnitte können demnach fo lange benutzt werden, bis ihre äußere Wand fgkn 
beynahe durchgerieben ift, und das wird wahrfcheinlidi länger als die befte Mafchine felbft dauern. 
Zu bemerken ift noch, daß bey diefen Kolben die Dampf=Cylinder, nachdem fie fehr genau ausgebohrt 
find, mittels eines hölzernen Cylinders, der längs feiner Achfe in zwey Hälften gefchnitten ift, zwifchen 
welche von Zeit zu Zeit ganz dünne Meffing* oder Papier=Blättchen gelegt werden, mit fcharfem Quarz* 
fand oder Schmirgel innerlich ausgefchliffen werden müffen."

DIE VERSUCHE, welche ich mit einem folchen Kolben bey meiner Dampfmafchine von 4 Zoll Durch* 
meffer und 1Z Zoll Höhe 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, fchnell aufgezogen wurde, fo, daß alfo unter dem Kolben beynahe ein leerer Raum 
entftand, fo fand ich die durch den Kolben eingedrungene atmofphärifche Luft 10 Cubikzoll in der Mi* 
nute. Aus dem Verhältniß der fpezififchen Sdiwere der Luft zu der des Wafferdampfes bey der Expan* 
fiv=Kraft von einer Atmofphäre wie 1:0,6 berechnet fich hieraus die Menge des in gleicher Zeit durch»

Fig. 57. Wafferftandsregulator.

dringenden Wafferdampfes zu 1Z,9Z Cubikzoll."
„EineMafchine mit einem folchen Kolben mache60dop* 

pelt würkende Hübe in einer Minute und die Länge des Kol* 
benzuges betrage 1Z Zoll, fo ift die zum Effect der Mafchine 
verwendete Dampfmenge in der Minute 18086 Cubikzoll; 
es ergibt fich alfo hierbey der Dampfverluft durch den Kol* 
ben nur zu t/iwo von der angewandten Dampfmenge.” 
DAS Manufcript bricht hier ab. Die Tafeln enthalten

noch eine Abbildung der oben unter Nr. 8 angedeu* 
teten Vorrichtung zur Regulierung des Wafferftandes im 
Dampfkeffeljdiewirin Fig.57 wiedergeben. Aus dem Ver* 
gleich mit Fig. 51 und 5Z läßt fich erkennen, daß die Waffer* 
Zuleitung geöffnet und gefchloffen wurde mit Hülfe eines 
Hebels, der durch dasGewidit des je nach dem Wafferftand 
im Keffel mit Dampf oder Waffer fich füllenden parallele* 
pipedifchen Kaftens K gehoben oder gefenkt wurde.

Reichenbach‘s entwürfe zu einer transportablen Hochdruck* 
DAMPFMASCHINE MIT OSZILLIERENDEM CYLINDER, FÜR DEN STRASSEN* 

VERKEHR UND FÜR DEN WERKSTATTBETRIEB. ENTWURF EINER ZWILLINGS* 
MASCHINE. Neben den Arbeiten zurVerbefferung und Vereinfachung der für geringere 
Dampffpannung berechneten, ortsfeften Dampfmafchine, vondenen wir soeben berichtet 
haben, liefen Pläne und Entwürfe für eine möglichft vielfeitig verwendbare, trans* 
portable, auch für den Straßenverkehr geeignete Dampfmafchine mit hochgefpanntem 
Dampf. Die Ideen, die Reichenbach hier verfolgte und die Refultate, zu denen er gelangte, 
find uns in einer Reihe von Zeichnungen und Berechnungen, fowie in einer kurzen Denk* 
fchrift erhalten, die er zur Wahrung der Priorität am 3. Februar 1816 der k. b. Akademie 
der Wiffenfchaften übergeben hat.

Wenn auch die hier niedergelegten Gedanken zur endgültigen Ausführung einer 
jenen Zwecken dienenden Dampfmafchine nicht geführt haben und nach dem dama* 
ligen Stande des technifchen Wiffens und praktifcher Erfahrung wohl auch nicht führen 
konnten, fo bieten doch diefe ideenreichen Verfuche als Zeugniffe des weiten und 
ficheren Blickes, den Reichenbach in ihrer ganzen Anlage bekundete ein ganz befon* 
dereslntereffe,das noch erhöht wird durch die Mannigfaltigkeit der dabei ausgedachten 
Anordnungen der technifchen Einzelheiten. Es ift daher gewiß gerechtfertigt, wenn 
wir auf diefe Entwürfe ganz ausführlich eingehen.

Wir laffen zunächft die Denkfchrift im Wortlaut folgen:
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„KÖNIGLICHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN!"
„Schon feit vielen Jahren mit der Idee befchäftigt, den bisher an fich fo unbehilf= 

liehen Dampfmafchinen eine folche Einrichtung zu geben, daß fie möglichft wohlfeil, 
einfach, tragbar und mobil, alfo für alle Zwecke des gemeinen Lebens, wozu Bewe= 
gung durch Kräfte der Elemente, Menfchen oder Thiere, angewendet zu werden pflegen, 
brauchbar feyen, ift es mir vor geraumer Zeit gelungen, meiner Idee Würklichkeit zu 
geben und eine folche Dampfmafchine herzuftellen."

„Sie zeichnet fich vor der bisherigen dadurch aus,
a) daß fie leicht von einem Ort zum anderen getragen oder gefahren werden kann 

und während der Bewegung nicht ftille fteht,
b) daß ihre Kraft unter dem Maximum nach Willkür gemäßigt werden kann,
c) daß fie auf ein Minimum des Raumes befchränkt ift,
d) daß fie ohne Condenfation der Dämpfe würkt,
e) daß fie keiner befonderen Vorrichtung bedarf, um dem Stempel vertikale Rich= 

tung zu erhalten,
f) daß fie ohne Gabel an der Kurbelftange würkt,
g) von jedem gemeinen Arbeiter in Gang erhalten werden kann und
h) möglichft geringes Brennmaterial erfordert."
„Um mir nun gegen jeden, weres auch fei, die Priorität meiner Erfindung zu fichern, 

habe ich bereits am 19. v. M. die drei Herren Akademiker - Salinendir. von FLURL, 
Oberfinanzrath von YELIN und Canonicus von IMHOFF zu mir eingeladen, denfelben 
meine ganzeTheorie entwickelt*)  und alle einzelnenTheile der Mafchine felbft in meiner 
Werkftätte fertig vorgezeigt, fodann aber über diefen Akt einen eigenen, die Sache 
felbft näher befchreibenden Auffatz verfaßt und meine genannten drei Herren Coliegen 
um deffen Unterfertigung und Befiegelung als Zeugen erfucht."

*) In Reichenbach's Aufzeichnungen findet fich die folgende Difpofition diefes Vortrages:

VORTRAG UBER DIE DAMPFMASCHINE.”
„1. Abficht der Zufammenkunft. 2. Bitte wegen der Verfchwiegenheit. 3. Entfchuldigung wegen der Umftändlichkeit. 

4. Die allererfte Dampfmafchine, nachdem das Princip, durch Wafferdämpfe Mafchinen zu treiben, entdeckt war. 5. Ab* 
fonderung der Dampfpumpe von der Wafferpumpe; Schwungräder, Oberfchläditige Wafferräder. 6. Wattifche Dampf* 
mafchine; seine Principien. Doppeltwürkende Mafchine. Parallelogramm; Injections=Pumpe; Sonn* und Planetenrad etc. 
etc. 7. Vorlefung der Einleitung in der Befchreibung meiner letzten Dampfmafchine. Vorlegung der Zeichnungen. 8. Vor* 
legung von PRONY's „Architectura hydraulica". 9. Allgemeine Anfichten der jetzt beftehenden Dampfmafchinen. Neuere 
Dampfmafchinen ohne Condenfation; Kraftverluft derfelben. 10. Vermuthung, daß bey einerley Dampfapparat die Con* 
fumption von Brennmaterial im zufammengefetzten Verhältniß der Menge und Elafticität des erzeugten Dampfes ift. Dar* 
über anzuftellende Verfuche durch das neue Modell. 11. Wie müßte die Dampfmafchine befchaffen feyn, wenn fie von aus* 
gebreitetem Nutzen feyn follte? 12. Die Veranlaßung zu meiner neuen Dampfmafchine. Meine letzte Reife. Vorlegung 
meiner Zeichnungen von Genua und der hiefigen. 13. Principien meiner Dampfmafchinen für den Haus*, Werkftätten* 
und Fabrik=Gebrauch, auf dem Lande etc. etc. 14. Vorzeigung der fchon fertigen Theile zum erften Modell."

„Ich bin fo frei, denfelben in der Anlage nunmehr bei einer K. hochl. Akademie der 
Wiffenfchaften mit dem gehorfamften Erfuchen zu hinterlegen, in fo lange, bis ich in 
wenigen Wochen die ganze Mafchine vollftändig in Gang gefetzt haben werde, den= 
felben in gefälligfte Gewahrfam zu nehmen und fomit gütigft beizutragen, einem ihrer 
Mitglieder die Früchte eines mühfamen und koftfpieligen Unternehmens und die Ehre 
einer neuen, dem Staat und der ganzen Menfchheit wichtigen Erfindung gegen unbe= 
rufene Zweifler und angebliche künftige Selbfterfinder fichern zu helfen."

„ZEUGSCHAFT UBER EINE NEU ERFUNDENE DAMPFMASCHINE:"

DER Königl. Salinenrath G. v. Reichenbach, in der Abficht die Dampfmafchine zur 
Erleichterung des Landtransportes, auf DEN GEWÖHNLICHEN STRASSEN 

und für den AUSGEBREITETEN GEBRAUCH fowohl auf dem LANDE als in WERK= 
STATTEN UND FABRIKEN etc. oder mit einem Worte, als Erfatz aller menfchlichen 
und thierifchen Kräften, WO ES SEY, und NACH JEDEM MASSTABE anzuwenden, 
befchäftigte fich fchon feit vielen Jahren mit der Auflösung diefes fo wichtigen, aber
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auch in mechanifcher Hinficht eben fo schwierigen Problems, weil keine bis jetzt be= 
kannte Construction der Dampfmafchine folchen Forderungen Genüge leiftet."

„Es ift leicht einzufehen, worauf es eigentlich bey der Auflösung diefes Problems 
hauptfächlich ankommt, nämlich: eine Dampfmafchine zu erfinden, die

a) in kleinem Raum und geringer Ausdehnung u. Maffa eine große Kraft hervorbringt,
b) die wohlfeil ift, damit fie von jedem wenig bemittelten angefchafft werden kann, 
c) deren Conftruction fo einfach ift, daß fie auch von Bauern verftanden, in Gang 

gefetzt und darinn erhalten werden kann,
d) die nach dem Verhältniß ihrer Würkung möglichft wenig Brennmaterial erfordert, 
e) mit der jede willkürliche Kraft unter dem?Maximum ausgeübt werden kann und 

wobey die Confumption von Brennmaterial im Verhältniß der verminderten Kraft* 
Ausübung abnimmt, d. i. wenn zum Beyfpiel eine Dampfmafchine aufdie vereinte Kraft 
von 8 Pferde im Maximo berechnet ift, fo muß auch nach der jedesmaligen Erforderniß 
jede geringere Kraft, gefetzt von 1, Z, 3 etc. Pferde, damit ausgeübt werden können 
und die dazu nöthige Menge Brennmaterial darf nur, die conftante Reibung abgerechnet, 
1/8, 2/8, 3/8 etc. von dem Maximum feyn, und

f) die fehr dauerhaft ift und zur Reparation keine Künftler bedarf."
„So lange auch fchon der Königl. Salinenrath von Reichenbach beftrebt war, folche, 

zum vorgefetzten Zwecke nöthige Forderungen zu erfüllen, was feine früheren Modelle 
und Zeichnungen erweifen, fo fand er, nach feiner Ausfage, doch erft bey der letzten 
Reife nach Ungarn und Italien Zeit, Mufe und Gelegenheit, feine ältere Ideen zu reca* 
pitulieren, ein ganzes zufammenzuftellen und den Entfchluß zu faffen, fogleich bey 
feiner Zurückkunft praktifch ans Werk zu fchreiten, welches auch würklich gefchehen 
ift, wovon die von ihm heute vorgezeigten fertigen Theile zu einer folchen Dampf= 
mafchine, welche in 3-4 Wochen zufammengeftellet feyn wird, den Beweis liefern."

DIE HAUPTPRINZIPIEN, auf denen die neuefte ReichenbachTche Dampfmafchine 
beruhet, find folgende:"

„ 1. Da nicht überall kaltes Waffer in hinreichender Menge vorhanden ift, um die Con* 
denfation der Dämpfe zu bewürken, was aber noch weniger auf Wägen nachgeführt 
werden kann, fo muß, wenn der Dampfmafchine eine ausgedehnte Anwendbarkeit ver* 
fchafft werden foll, vor allen Dingen die Condenfation der Dämpfe abgefchafft werden, 
wodurch alfo nur das Übergewicht von der Elaftizität der Dämpfe über die Atmosphäre 
würkende Kraft feyn wird."

„Z. Weil aber die Abfchaffung der Condenfation nothwendig mit einem Kraftverluft 
verbunden ift, der dem Drucke der Atmosphäre gleich ift, indem jeder Dampf mit der 
Expanfivkraft von n Atmosphären, bey der Condenfation wie n, ohne die Conden= 
fation aber nur wie n-1 würkt, woraus folgt, daß für gleiche Krafterzeugung ohne die 
Condenfation mehr Brennmaterial als mit derfelben erfordert wird, fo hat Reichenbach, 
um diefen Verluft bey feiner Dampfmafchine nicht nur allein zu erfetzen, fondern die 
Würkung der gewöhnlichen Dampfmafchine mit der Condenfation und gänzlicher An* 
füllung der Cylinder für gleiche Menge Brennmaterial fogar zu übertreffen, den Grund* 
fatz angenommen, feine Mafchine mit fehr elaftifchen, die Atmosphäre 6-10fach über* 
wiegenden Dämpfen zu treiben, und nicht den ganzen, fondern nur einen Theil der 
Dampfeylinder bey jedem Hube damit anzufüllen, wodurch die eigenthümliche Feder* 
kraft der Dämpfe, ohne neuen Zufluß, als würkfame Kraft benutzt und der Verluft 
wegen der abgefchaften Condenfation in den meiften Fällen weit überwiegend er* 
fetzt wird; denn, angenommen, daß bey der Dampferzeugung die verbrauchte Menge 
Brennmaterial im zufammengefetzten Verhältniß der Menge und Federkraft der Dämpfe 
ift, und man denke fich einen Dampf, deffen Federkraft die Würkung von n Atmosphären 
hat, womit nur der m 1® Theil des Raumes der Kolbenbewegung im Cylinder angefüllet
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wird, fo wird eram Ende eines jeden Hubes,oder bey m=facher Ausdehnung des Dampfes, 
eine Federkraft von £ Atmosphären haben und der Dampfaufwand ift derfelbe als wenn 
der ganze Cylinder mit folchem Dampf angefüllt würde."

„Das Moment der Würkung des letzteren bey der Condenfation ift, für die Cylinder* 
länge L = 1 1. M = -m
und bey n=fach elaftifchem Dampfe mit dem m ten Theil der Cylinderfüllung, was für 
die Consumption von Brennmaterial einerley ift, wird das Moment der Würkung

II. M‘ = J(2,3025-lgm + l)-l
feyn.*) Setze manz. B.für n = 6, und für m = 6, m = 3, m = 2, das ift für 1/«, i/3,1/2 Füllung, 
fo findet man für die zuftimmende Kraft=Momente nach der Formel II: M‘ = 1,791 ..; 
M4 = 3,197.. 5 M ‘ = 4,079... Mit gleichem Dampfaufwand aber nach der Formel 1, nämlich 
mit der Condenfation und gänzlicher Füllung, find dieKraft=Momente: M=1, M=2, M=3, 
alfo bedeutend kleiner als oben ohne Condenfation."

„3. Um aber auch die Dampfmafchine möglichft zu vereinfachen und zu erleichtern, 
nämlich, um alles Hebel* und Gerüftwerk, die fonft nöthige, auf alle Fälle fehr umftänd* 
liehe Vorrichtung zur geradlinigten Führung des oberen Punktes der Kolbenftange unter 
anderem zu befeitigen, und dadurch den meiften Umfang, die meiften Koften der 
Anlage, die größte Complication und die meifte Laft der gewöhnlichen Dampfmafchinen 
mit einem mal abzufchneiden, hat Reichenbach die Würkung der Dampfmafchine in 
die Kurbelftange felbft gebracht} nämlich der mit Schildzapfen verfehene Dampfeylinder 
famt feiner Kolbenftange formiren die Kurbelftange, wodurch das Schwungrad in 
Bewegung gefetzt wird. Da aber dadurch der Dampfey linder, fo wie er durch fein Kolben* 
fpiel die Kurbel umtreibt, in beftändiger Unruhe von einer Seite zur andern ift, fo mußte 
hierzu eine ganz einfache und eigenthümliche Steuerung mittelft einer kleinen Schub* 
lade am Cylinder felbft angebracht und die Leitung der Dämpfe durch die Achfe der 
Schildzapfen geführt werden."

„4. Weil bey diefen Dampfmafchinen die Dämpfe eine fo beträchtliche Expanfiv=Kraft 
haben müffen, fo ift, um Unglück zu vermeiden, vorzüglicher Bedacht auf die Stärke 
der Dampfkeffel zu nehmen. Zu diefem Ende, zur Erleichterung des Dampfapparats 
felbft und um das Rütteln auf unebenen Straßen für die Dampferzeugung und den Betrieb 
der Mafchine unfchädlich zu machen, hat Reichenbach nicht nur einen, fondern mehrere 
durch Röhren miteinander verbundene, bürnförmige Dampfkeffel gemacht,- denn je 
größer die Anzahl der Keffel ift, die einem einzigen von gleicher Oberfläche, d. i. in 
einerley Hitze, gleicher Dampferzeugung, fubftituiert werden, defto leichter und ftärker 
wird auch derDampfapparat feyn, und defto weniger das Rüttlen auf dieDampferzeugung 
Einfluß haben, zumal wenn einer diefer Keffel über allen anderen fteht und bloß dazu 
verwendet wird, um Waffer und Dampf zu fcheiden." (Siehe die Fig. 60 auf S. 107.]

„5. Die Reichenbachifche Dampfmafchine wird eine vollkommen transportable Ma* 
fchine werden, und kann zu allen fchweren Arbeiten am Lande, für den Transport, in 
Werkftätten und Fabriken, bey Gebäuden etc. mit einem Worte allerwärts angewendet 
werden, wo die Ausübung von Kräften im Großen wie im Kleinen nothwendig ift. 
Der unermeßliche Nutzen fo aus einer folchen Erfindung entfpringt ift zu einleuchtend, 
als daß eine weitere detaillirte Auseinanderfetzung nöthig wäre."

p

IL_!___ 1__ i—; ; 1?
O Mn__________  ■-

Fig. 58: Dampfdiagramm.

*) Reichenbach bezeichnet als „Moment der Würkung" oder „Kraftmoment" M die jeweils 
geleiftete Arbeit. Bezeichne in dem nebenftehenden Diagramm (Fig. 58) p den Drude, s den 
Weg des Kolbens, fo hat man für einen Keffeldruck von n Atmofphären, wenn der Dampf nach 
1/m Füllung abgefperrt wird und nach der Hublänge L ohne Kondenfation auspuftt.

und daraus fofort die obige Formel, in welcher noch der natürliche Logarithmus in den Brigg'fchen verwandelt ift.
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„Der Königl. Salinenrath von Reichenbach hat die Unterzeichneten gebethen, nach 
der Zufammenftellung feiner erften Dampfmafchine, den würklichen Verfuchen bey« 
zuwohnen, um fowohl die Würkung im allgemeinen, als auch das Verhältniß des ver« 
brauchten Brennmaterials zur erzeugten Kraft zu fehen und zu beftätigen; er hat zu 
diefem Ende feiner Dampfmafchine ein Pumpwerk vorgerichtet, wodurch aus der Menge 
und Höhe des gewältigten Waffers die Momente der Würkungen berechnet und das 
Verhältniß des Holzverbrauches für jede Wirkung am genauften beftimmt werden kann."

„München, den 19J?S Januar 1816."

SOWEIT der ReichenbachTche Bericht. Ihm folgte im Februar 1816, bald nach dem 
erwähnten akademifchen Vortrag, eine Veröffentlichung Yelin‘s im „Anzeiger für 

Kunft= und Gewerbefleiß", „Hrn. v. Reichenbach‘s Verbefferung der Dampfmafchinen", 
in welcher namentlich die vielfeitige Verwendbarkeit der Mafchine hervorgehoben war, 
nicht nur für den Fabrik« und Gewerbebetrieb „fondern felbft für das gemeine Leben, 
namentlich in der Oeconomie und bei dem Fuhrwefen, und zwar nicht etwa auf eifernen 
oder hölzernen Kunftbahnen (fo wie es bisher in England verfucht wurde), fondern 
fogar auf den gewöhnlichen Heerftraßen, bergauf und bergab . . ."

Diefer, Reichenbach's eigenen Hoffnungen gegenüber wohl etwas allzu zuverfichtliche 
Auffatz und der kurz darauf von Marechaux veröffentlichte Bericht über Reichenbach's 
Konftruktion von ftehenden Dampfmafchinen, deffen wir fchon oben (S. 90) gedacht, 
löften den geharnifchten Widerfpruch Baaders, der felbft fich mit dem Entwurf einer 
ortsfeften Dampfmafchine befchäftigte, aus.*)  Die Ausführungen find fo charakteriftifch 
für die Gedankengänge jener Zeit, daß wir fie hier nicht ganz umgehen können, zumal 
Baader bei aller Schwerfälligkeit feiner eigenen technifchen Arbeiten doch mannig= 
fachfte Kenntniffe auf technifchem Gebiet befaß und namentlich auf wiederholten 
Studienreifen in England die Leiftungen der dortigen Mafchinentechnik durch eigene 
Anfchauung kennen gelernt hatte, fein Urteil alfo nicht als ein vereinzeltes anzufehen ift.

*) Man fehe hiezu: J. VON BAADER „Bemerkungen über die von Hrn. v.Reichenbach angekündigte Verbefferung 
der Dampfmafchinen und die Anwendung derfelben auf Fuhrwerke”. München, bey S. Hübfchmann, 1816 und die Gegen» 
fchrift REICHENBACH's: Erklärung der von Herrn v. Baader herausgegebenen Bemerkungen über meine Verbefferungen 
der Dampfmafchine”. München, 1816.

Er wendet fich insbefondere gegen die gefahrvolle Anwendung hochgefpannten 
Dampfes und gegen die Idee, mit Dampfwagen auf gewöhnlichen Straßen, die da= 
mals freilich auch erheblich fchlechter gewefen fein mögen als unfere heutigen, fahren 
zu wollen. Schon TREV1TH1K hatte ohne Erfolg Verfuche mit „High pressure Engines" 
(von 6-8 Atmofphären) gemacht und „driving carriages" gebaut. Der erfte diefer 
Dampfwagen blieb „imbuchftäblichften Sinne im Kothe ftecken und man war", fchreibt 
Baader, „feit diefem erften verunglückten Verfuche in England von der Unausführbar« 
keit der Dampfwagen auf gewöhnlichen Straßen allgemein überzeugt und würde jetzt 
jede Erneuerung eines folchen Projectes dort geradezu für Nonsense erklären."

Die Hochdruckmafchine ohne Kondenfation hatte zwar fchon WATT in feinem be« 
rühmten Patente von 1769 aufgenommen, hielt aber gleichwohl an dem Bau feiner 
reiflich ausprobierten Niederdruckmafchinen mit Kondenfation feft. Die großen tech« 
nifchen Schwierigkeiten, welche in jener Zeit fowohl eine verläffige Konftruktion der 
Keffel wie eine genügende Dichtung der Kolben und der Dampfzuleitung bereitete, 
haben ihn immer wieder von dem Bau von Hochdruckmafchinen abgefchreckt, ja er 
hat geradezu Trevithik's Beftrebungen als gemeingefährlich direkt bekämpft. Als zu« 
dem auf einem Kohlenbergwerk in Leeds (1815) eine folgenfchwere Explofion des 
gußeifernen Dampfkeffels einer Lokomotive fich ereignete und noch andere Unglücks« 
fälle folgten, kehrte man wieder zum Pferdebetrieb der Schienenbahnen zurück. „Als 
ich", fchreibt Baader, „London im vergangenen Februar (1816) verließ, war dort wirk« 
lieh die Rede davon, daß die Anwendung diefer befonderen Art von gefährlichen



105

Dampfmafchinen, der High=pressure=Engines, durch eine eigene Parlamentsakte all= 
gemein unterfagt werden feilte."

„Die fürchterlich überladene Dampfkanone" Reichenbach‘s habe nun, meint Baader, 
„diefe Gefahren, von denen man vorher, bei der zweckmäßigen, auf fichere und er= 
probte Principien gegründeten Conftruction der WattTchen Dampfmafchinen gar nichts 
wußte, erft herbeigeführt. Wenn Hr. v. R. fich rühmt, das Zerfpringen feiner Mafchinen 
durch befondere Vorrichtungen von der finnreichften Erfindung unmöglich gemacht 
zu haben, fo kömmt er mir wie ein Arzt vor, der mir eine ftarke Portion Gift geben 
will, mit der beruhigenden Verficherung, daß es durch das kräftigfte Gegengift von 
feiner Erfindung fogleich ganz unfchädlich gemacht werden feilte - oder wie ein Büchfen= 
madier, der mir eine Flinte mit zehnfacher Ladung angefüllt in die Hände gibt und 
dabey behauptet, er hätte das Zerfpringen des Laufes durch eine befondere künft= 
liehe Vorrichtung ganz unmöglich gemacht...." Nach weiteren Bedenken über „das 
heftigfte Rütteln und Stoßen bei der Fahrt, Berg auf und Berg ab, durch tiefen Koth 
und Kies, über holperige Geleife, tiefe Löcher und hohe Steine", über die Notwendig^ 
keit, „eigene Holzmagazine von Viertelftunde zu Viertelftunde an jeder Landftraße 
anzulegen, mit eigenen Wachen um das Stehlen zu verhüten” und anderem mehr, 
wendet er fich noch befonders gegen die hohen blechernen Schornfteine von 10 bis 
12 Fuß Höhe, da doch der Wagen, zu weiten Reifen beftimmt, durch Städte und Märkte, 
durch niedrige Thore und Bogen paffieren muß. „Soll die Mafchine an jeder folchen 
Stelle ihr Rohr einziehen, wie die Schnecken ihre Fühlhörner? - oder feilten für den 
freyen Durchzug des Reichenbach Tchen Dampfkleppers überall die Stadtmauern ein= 
geriffen werden, wie einftTroja‘s Mauern für das berühmte Kunftpferd der Griechen?"

So gibt denn Baader, nachdem er in feinen Ausführungen „die Unmöglichkeit einen 
Wagen, befonders einen fchnellfahrenden, durch die Kraft des Dampfes auf gewöhn= 
liehen Straffen zu treiben „a priori" erwiefen", Reichenbach den Rat, auf feinem Dampf= 
wagen „nicht im Galopp, fondern nur mit dem gewöhnlichen Schrittgange eines Pferdes, 
nicht nach Wien, fondern nur nach einer der nächften Ortfchaften um München" zu 
fahren; er erklimme „ mit feinem Mechanismus nur die kleine fanfte Anhöhe am Gafteig" 
- fo widerrufe er als Unfinn alles, was er gegen die Erfindung vorgebracht.

WEDER Reichenbach noch Baader haben die Ausgeftaltung der Dampfmafchine 
zur betriebsfähigen Hochdruckmafchine erlebt, die Steigerung ihrer Leiftung durch 

volle Ausnutzung der Expanfion, die Verringerung ihrer Abmeffungen, noch all1 die 
Mannigfaltigkeiten ihrer Anwendung, die fchon Reichenbach vorgefchwebt hatten. 
Neben der Vervollkommnung der Technik des Mafchinenbaues mußte erft eine Klärung 
der theoretifchen Anfchauungen über die thermo=dynamifchen Vorgänge in der Ma= 
fchine vorangehen, um die weitere Entwickelung zu ermöglichen.

Aber im Gegenfatz zu den weiten Kreifen, die damals in den WattTchen Mafchinen den 
Höhepunkt der Geftaltung der Dampfmafchine fahen, hat Reichenbach an ihrem Ausbau 
und an ihrer Verbefferung unermüdlich gearbeitet, auf Grund richtiger, zum Teil ganz 
moderner Konftruktionsprinzipien in technifcher Hinficht und mit verftändnisvo!lerEin= 
ficht in die nach wirtfchaftlicher Richtung erwachfenden Forderungen. Es zeigen die uns 
erhaltenen Studien, Entwürfe und Notizen über die Dampfmafchine die Genialität 
Reichenbach's als Konftrukteur wohl in gleichem Maße wie feine Arbeiten auf aftrono= 
mifchen und hydraulifchem Gebiet. Für diefe war die Zeit reif und er konnte felbft die 
Mittel für die technifche Vollendung ausdenken und ausführenj für jene haben ihn feine 
Ideen, die er mit reichfter Phantafie immer neu geftaltet hat, weiter geführt, als daß fich 
ihre Verwirklichung fchon damals hätte ermöglichen laffen.

In den Einzelheiten der Mafchinen erkennen wir immer wieder den Erbauer der 
aftronomifchen Inftrumente, fowohl in der Ausführung der Achfen, der Zapfen und 
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derLager, wieinderkonftruktiven Durchbildung der äußeren und inneren Steuerorgane, 
die zum Teil an die Genauigkeit der Ausführung die höchften Anforderungen ftellte. 
Obwohl aber Reichenbach dabei die dynamifchen Verhältniffe eingehend unterfucht - 
wie die im folgenden mitgeteilten Berechnungen zeigen - fo fcheint er fie doch bei der 
Dimenfionierung der einzelnen Konftruktionsteile unterfchätzt zu haben. Auch ift ihm 
der Einfluß der Reibung, der bei feinen Mafchinen, insbefondere in den Geftängen, 
aufgetreten wäre, nicht genügend bekannt.

Reichenbach ftand eben mit der Konftruktion fchnellaufender Hochdruck=Mafchinen 
vor vollftändig neuen Problemen in mechanifcher Beziehung, die er naturgemäß bei 
feinen Erftausführungen nicht bewältigen konnte.

Der obige akademifche Bericht und Yelin‘s Referat mit der daran fich knüpfenden 
Polemik ist die letzte öffentliche Nachricht über Reichenbach‘s Arbeiten zu einer „trans= 
portablen Dampfmafchine". Auch über den Verbleib des dort befprochenen und wie 
es fcheint nahezu fertiggeftellten Modells, wie über etwa angeftellte praktifche Verfuche 
hat fich außer einer Prüfung von fünf feiner birnförmigen, kupfernen Keffel, von der 
in dem Schriftchen gegen Baader die Rede ift, keine weitere Nachricht gefunden.

Von 1822 ab fehlen Anhaltspunkte für eine weitere Befchäftigung Reichenbachs mit 
der Dampfmafchine. Die Aufgaben feines Amtes, einzelne größere Aufträge, von denen 
noch zu reden ift, mögen ihn von feinen Plänen abgezogen haben, denen der Tod 
wenige Jahre fpäter ein Ziel fetzte. In magnis et voluisse sat est.

UNTER den nachgelaffenen Papieren fanden fich zunächft jene erften, aus Genua, 
30.Nov. 1814, datierten Skizzen, die Reichenbach in feinem Referat (S. 101, Anm.) 

erwähnt. Sie geben zwei Anordnungen der Steuerung zweier gekuppelter, fchwingender 
Zylinder mit durch die Schildzapfen geführter Dampf =zu und =ableitung.

Reichenbach‘s Vorgänger in der Konftruktion ofzillierender Mafchinen ift MURDOCK, 
der treffliche Betriebsleiter der Boulton=Watt‘fchen Fabrik in Soho, der fchon 1785 ein 
hölzernes Modell einer Dampfmafchine mit ofzillierendem Zylinder ausgeführt hat, 
das fich jetzt im South=Kenfington=Mufeum befindet. Auch TREV1TH1K und FRENCH 
befchäftigten fich zu Anfang des 19. Jahrhunderts mit dem Bau ofzillierender Mafchinen. 
Es ift wohl anzunehmen, daß Reidienbach diefe Arbeiten feiner Vorgänger gekannt 
hat, aber er ift über die primitiven Anfänge, wie fie das Murdock‘fche Modell*)  dar= 
ftellt, fehr bald weit hinausgekommen.

*) Eine Abbildung des MURDOCK'schen Modells einer Dampfmafchine mit ofzillierendem Zylinder findet fich bei 
MATSCHOSS „Entwicklung der Dampfmafchine" Bd. 1, S. 401, die Befchreibung desfelben im erften Teil des mit zahlreichen 
hiftorifchen Notizen ausgeftatteten „Catalogue of the mechanical engineering collection" des Victoria and Albert Museum 
(South=Kensington, London, 1901) S. 25, Nr. 43.

Die Idee, folche Mafchinen mit zwei Zylindern zu bauen, fcheint dann mehrfach verfolgt worden zu fein. Die erfte, 
wirklich ausgeführte Zwillingsmafchine dürfte eine von J. MAUDSLAY nach einem Patent von J. BRUNEL v. J. 1822 
konftruierte Mafchine mit ofzillierenden Zylindern gewefen fein, zum Betrieb der Entwäfferungspumpen beim Bau des 
Themfe=Tunnels(1825—1842). Ihr folgten die 1827 für Maudslay patentierten Schiffsmafchinen mit ofzillierenden Zylindern. 
Man fehe die Abbildung S. 403 bei Matfchoss, fowie den ebenerwähnten Catalogue S. 32, Nr. 71 und den „Catalogue of 
the naval and marine engineering collection" (London, 1899) S. 205, Nr. 639.

STEUERUNGEN. Dies beweifen die genauen, mit allen wefentlichen Details für die 
wirkliche Ausführung verfehenen Werkzeichnungen von vier verfchiedenen Steue= 

rungen, die Reichenbach, wie die Datierung ausweift, in den Jahren 1816 bis 1819 ent= 
worfen hat. Diefelben find in den folgenden Figuren 61 bis 64 in verkleinertem Maßftab 
getreu nach den in natürlicher Größe ausgeführten Originalzeichnungen wiedergegeben 
und nur noch zur anfchaulicheren Darftellung durch einige gefondert gezeichnete Kolben= 
und Schieberfteilungen („Stellung 2" in Fig. 61, fowie die Stellungen 2,3 und 4 in Fig. 62) 
ergänzt, bei deren Anordnung und Befchreibung mich Herr Affiftent Dr. KÖLSCH 
unferer Hochfchule in dankenswertefter Weife unterftützt hat.

Die erfte Steuerung (Fig. 61) bezieht fich auf die in dem akademifchen Referat (S. 101) 
vorgeführte Mafchine. Ihr ift eine Berechnung der Leiftung der Mafchine (Seite 108) zu=
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gefügt, aus der hervorzuheben ift, daß Reichenbach hier mit der Dampffpannung bis zu 
20 Atmofphären gehen wollte. Die beiden erften Mafchinen (Fig. 61 und 62), mitHahn= 
bzw. mitMufchelfchieberfteuerung, follten ohne Kondenfation arbeiten. Die dritte und 
vierteMafchine(Fig.63und64),mitVentilfteuerungen,fcheinen  mit Kondenfation gedacht 
zu fein und deshalb auch für etwas geringere Spannung berechnet.

Fig. 59: Entwurf einer Zwillingsmafchine mit oszillierenden Zylindern und Rückkühler.

ZWILLINGSMASCHINE MIT KONDENSATION. Eine Skizze aus dem Jahre 1819 
(Fig. 59) zeigt eine Zwillingsmafchine mit fchräg aufwärts angeordneten Zylindern, 

mit einer Fig. 63 entfprechenden Steuerung und mit Kondenfation. Zu ihr gehört ein 
weiteres, äußerft genau gezeichnetes Blatt (Fig. 65), welches eine bemerkenswerte, 
teils auf rechnerifchem, teils auf graphifchem Wege 
durchgeführte Ermittelung der AUSGLEICHSWIR= 
KUNG DES SCHWUNGRADES diefer Mafchine ent= 
hält, unter Annahme eines Dampfdruckes von 10 Atm. 
und für ganze und drittels Füllung.

Wir geben im folgenden, aufSeitel 12, dieReichen= 
bachTche Schwungradberechnung mit einigen Kür= 
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 Zwillingsmafchine ift noch inte= 
reffant durch ein über dem Kondenfator und dicht 
neben dem Schwungrad angebradites Röhrenfyftem, 
welches in diefer Verbindung wohl nur als ein RÜCK= 
KÜHLER aufgefaßt werden kann. Endlich fand fich 
eine flüchtige Skizze der mehrfach erwähnten B1RN= 
FÖRMIGEN DAMPFKESSEL, die wir hier neben= 
ftehend in Fig. 60 wiedergeben.

Fig. 60: Reichenbach‘s bimförmige 
Dampfkeffel.

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

DIE Steuerungen werden bei allen vier Entwürfen durch eine mit der Kolbenftange durch den Hebel b 
verbundene und mit diefer parallel (ich bewegende Steuerftange a vermittelt, welche die Aufgabe 

hat, einen um einen Zapfen e fchwingenden Bügel f fprungweife einzuftellen. Durch diefen Bügel wird 
dann die Drehung eines Hahnes D bei der Hahnfteuerung (Fig. 61) bewirkt, oder die Stellung des 
Schiebers S bei der Schieberfteuerung (Fig. 62) oder endlidi die Stellung der Ein» und Auslaß=Ventile 
bei den beiden Ventilfteuerungen (Fig. 63 und 64).

DIE HAHNSTEUERUNG: Erfte Stellung: Der an der Steuerftange a angebrachte Daumen c hat die 
Nafe d des Bügels f ganz nach rechts gedrängt. Dadurch hat die Kuppelftange g unter Vermittelung 

des Bügels r den Hahn D in die „Stellung 1" gebracht: Der durch den Schildzapfen Z dem Einlaßkanal E 
zugeführte Frifchdampf tritt durch den Hahn D in den mit U bezeichneten Kanal und von da auf die 
untere Zylinderfeite (in der Figur rechts). Der entfpannte Dampf der oberen (linken) Zylinderfeite tritt 
aus dem Querkanal O durch den Schieber in den Auslaßkanal A und durch den Schildzapfen Z ins 
Freie. Der Kolben bewegt fich nach links. Bei i/3 feines Hubes drängt die feitlich an der Steuerftange a 
angebrachte langfam anfteigende Anfchlagfläche 1 den Hebel h und unter Vermittelung der Glieder 
f, g und r den Hahn D in die „Stellung 2": Der Frifchdampf 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 c die Nafe d mit und wirft dadurch das Steuer» 
geftänge famt dem Hahn D in die „Stellung 3’. Jetzt tritt Frifchdampf auf die linke Zylinderfeite, während 
der entfpannte Dampf auf der rechten Seite auspufft.

Bemerkt fei, daß der ReichenbachTche Hahn D, dem bei der ortsfeften Mafchine (Fig. 53, S. 96) 
verwendeten ganz analog gebaut, nur auf einer Breite m für die Dampfverteilung in Betracht kommt. 
Seitlich fcheinen Dichtungsringe vorgefehen. Durch eine Schraube n, welche in Bügel o ihr Widerlager 
hat, wird der konifche Hahn in die konifche Bohrung gepreßt.

Der Kolben ift mit einem Zylinder aus weichem Metall oder vielleicht aus Leder überkleidet. In 
ähnlicher Weife ift wohl auch die kurze Stopfbüchfe im linken Zylinderdeckel gedichtet.

DIE SCHIEBERSTEUERUNG, Fig. 62. Die Hauptfigur ift 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 ift gegen die vorige Steuerung infoferne etwas abgeändert, als die Daumen c und die Nafe d 
geteilt find, um zwifchen fich Platz für die fehr langfam anfteigenden Anfchlagflächen 1 und die Hebel h 
zu laffen. Durch diefe fymmetrifche Anordnung geftaltet fich die Übertragung der zum Steuern erforder» 
liehen Kraft fehr günftig. Die Dampfverteilung erfolgt im übrigen genau wie bei der erften Mafchine; 
nur ift an Stelle des Hahnes ein Mufchelfchieber S getreten, der in den vier für das Steuern wichtigen 
Stellungen gezeichnet ift.

Schieberfpiegel s und Schieberkaften k find auf den Zylinder aufgefetzt. Die Stopfbüchfen beim 
Zylinder und am Schieberkaften find mit weichem Packungsmaterial gedichtet. Der Kolben ift als „zu» 
fammengefetzter Kolben” ausgeführt. Eine anfeheinend zylindrifche Feder F preßt das Dichtungsmaterial 
des Kolbens an die Zylinderwand.

FÜR DIE DIMENSIONIERUNG der erften Mafchine (mit der Hahnfteuerung) finden fich auf der 
Zeichnung die folgenden, vom 21. Mai 1817 datierten Notizen Reichenbachs:

„I. Durchmeffer der Dampfröhren = 5“‘. Deren Durchfchnittsflädie= 19,6250“. Die Dampföffnungen 
in die Pippe lang = 15‘“, und breit = liß‘“. Deren Flächeninhalt = 200“."

„11. Selbft gemachte Meffungen bey einer vorzüglich guten Wattfchen Dampfmafchiene in Soho gaben 
mir folgende Refultate. Die vom Feuer berührte Fläche des Dampfkeffels betrug 44,60. Die Mafchiene 
wurde mit einfacher Spannkraft getrieben; der Cylinder hatte 17“ Durchmeffer, der Kolben 48“ Hub 
und die Mafchiene machte 24 Hübe (hinauf und herunter) per Minute, wozu, da hierbey nicht während 
den Hüben abgefperrt wurde, 5,04Cub< Dampf per Secunde erforderlich find. Hieraus folgt, daß, um 
per See. einen Cub‘ Dampf von einfacher Expanfiv=Kraft zu erzeugen, 8,8490 VOm Feuer und deffen 
Flamme und Abhitze unmittelbar berührte Fläche des Dampfkeffels erfordert werden."

„111. Mein kleiner Keffel biethet dem Feuer eine unmittelbare Berührungsfläche von 1791 □“ = 
120 + 63O‘ dar. Meine Dampfeylinder haben 2“ Durchmeffer und 12“ Kolben=Zug. Sie werden 
aber nur ip mit elaftifchem Dampfe angefüllt. Man denke fich zwey folche Cylinder für eine Mafchiene 
und 100 Hübe (oder Radumläufe) per Minute, fo werden hierzu per Secunde 8,37Cub“ Dampf er» 
fordert. Man denke fich weiter, die Mafchiene foll mit einer Expanfivkraft des Dampfes von 20 Atmo» 
fphären getrieben werden, fo find dazu (da nicht condenfirt wird) 21 X 83,7 = 1757Cub“ Dampf von 
einfacher Elafticität erforderlich, folglich auch eine unmittelbare Berührungs=Fläche des Feuers mit dem 
Keffel von 8,9920, welches mit meinem Keffel der über 120 Berührungsfläche hat, ohne Anftand mehr 
als erreicht werden kann."
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Schnitt B-B

Fig. 61: Hahnfteuerung für Reichenbach‘s erfte transportable Hochdruckmafchine ohne Kondenfation, mit oszillierendem 
Zylinder, konftruiert in den Jahren 1814-1817.

Fig. 62: Mufchelfchieberfteuerung für Reichenbach‘s oszillierende Hochdruckmafchinen.
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„IV. Betrachte ich die damit erzeugte Kraft bey meiner Mafchiene, wobey nicht condenfirt aber mit 
1/3 Füllung abgefperrt wird, und fetze, daß, bey einfacher Expanfiv=Kraft über die Atmofphäre, der Dampf 
auf jeden □“ mit einer Kraft von 9 bayr. Pfund würkt, fo ift der Druck auf den Kolben von 2“ Durch» 
meffer und 20 Atm. 3,14 x 20 x 9 = 565 Pfund. Diefe Kraft bewegt fich bey zwey Cylinder (wie eben 
angenommen wurde) gleichförmig 4x4 = 16“ während einem ganzen Hub. Die Benützung der eigen» 
thümlichen Federkraft der Dämpfe durch das Abfperren bey gleich gedachter Kraft mit halbem Wege, 
beträgt daffelbe.*)  Folglich bewegt fich die obige Kraft ä 565 Pfund bei einem ganzen Hube oder Rad» 
umlaufe 32“ = 2,66'. Da nun die Mafchiene wie oben gefetzt 100 Hübe per Minute macht, fo wird der 
zurückgelegte Weg der Kraft per Minute 266 Fuß betragen, folglich per Secunde = 4,4 Fuß. Das Se= 
cunden=Moment in Pfund und Fuß ausgedrückt, ift alfo = 565 x 4,4 = 2486. Das dynamifche Secunden= 
Moment eines ftarken Pferdes ift hödiftens 400 (mit zweiftündiger Ausdauer). Diefe Mafchiene hat 
fonach eine Kraft von 6 Pferden.”

*) Reichenbach erfetzt hier zur Vereinfachung der Rechnung das Indicator=Diagramm (vergl. Fig. 61) FG H IK bei der 
vorliegenden, mit 20 Atmofphären Dampfüberdruck und Drittels=Füllung betriebenen Mafchine durch das Rechteck FLM K 
(in welchem M N gleich der Hälfte von J N genommen ift). Die durch diefe Annäherung erzielte Genauigkeit beträgt 95o/o.

„V. Im Maximum geht der Dampf mit einer Gefchwindigkeit von 115' durch die Dampfröhren und 
Pippen=Offnungen."

„VI. Für einen Hub (Radumlauf) wird an Speißwaffer für den DampfkefTel erfordert 1,25 Cub“.” 
VENTILSTEUERUNG I. Fig. 62. Die Figuren find für den Augenblick gezeichnet, in welchem der 

Kolben auf feinem Wege von links nach redits in der Nähe der rechten Totlage angelangt ift.
Die Ein» und Auslaßventile werden von Nockenftange g gefteuert. Diefe trägt zu dem Zweck vier 

gegeneinander verfetzte Steuernocken, welche die Auslaß» bzw. Einlaßklinken p, p zwangläufig bewegen. 
Bei der gezeichneten „Stellung 4" ift nur das rechte Auslaßventil offen: Die rechte Auslaß=Klinke p ift mit 
ihrem rechten Fuß auf den Auslaß=Steuernocken hinaufgeftiegen und hat mittelft Welle w und Hebel v 
das Auslaßventil geöffnet. Auf der rechtsgelegenen Einlaßfeite ift durch die entfprechenden Organe 
p, w, v das Einlaßventil gefchloffen worden.

Auf der linken Seite der Mafchine ift fowohl das Einlaß» wie das Auslaßventil gefchloffen. Hier ift 
demnach der Dampf in Expanfion begriffen, während der Dampf auf der rechten Zylinderfeite auspufft.

Gelangt der Kolben in die rechte Totlage, fo wird der Bügel f in die „Stellung 1" gedreht; mit dem 
Rückgang der Bewegung wird fodann durch die Nocken der Stange g auf der rechten Zylinderfeite 
zuerft das Auslaßventil gefchloffen und hierauf das Einlaßventil geöffnet, während links das Einlaß» 
ventil gefchloffen bleibt, das Auslaßventil fich öffnet und der entfpannte Dampf entweicht. Die weiteren 
Stellungen der Ventile ergeben fich aus dem in der Figur eingefchriebenen Steuerfchema.

Hervorzuheben ift bei diefer Mafchine im Vergleich zu der vorigen, daß der fchädliche Raum dadurch 
auf den geringft möglichen Wert gebracht wird, daß die Dampfverteilungsorgane an die Enden des 
Zylinders gelegt find.

Kolben, Kolbenftange und Stopf büchfe find zur Verminderung der Reibung wie es fcheint mit einem 
metallifchen Mantel umkleidet.

VENTILSTEUERUNG II. Fig. 64. Die vorhergehende Ventilfteuerung ift hier mit Erfolg weitergebildet.
Die Ventilführungen liegen jetzt ebenfo wie die Sitzflächen der beiden Einlaßventile in den Zylinder» 

deckeln. Die Bewegungen im Steuergeftänge werden durch Schneiden übermittelt. Die Kolbendichtung 
ift, ähnlich wie fchon in Fig. 56, Seite 99 der ortsfeften Dampfmafchine wiedergegeben, felbftfpannend. 
Es find dies Anordnungen, die den modernften Anfchauungen entfprechen.

Fig. 64 zeigt den Kolben in der rechten Totlage beim Beginn der Bewegung nach links. Der Bügel f 
hat die Stange g in die „Stellung 1” gefchoben. Auf der linken Zylinderfeite ift das Einlaßventil durch 
den zweiarmigen Hebel u gefchloffen, das Auslaßventil geöffnet. Der Zwangsfchluß der Ventile wird 
durch die am Hebel u befeftigte, auf die Nafe z geftützte Feder j herbeigeführt.

Auf der rechten Zylinderfeite hat der Doppelhebel u das Auslaßventil gefchloffen, das Einlaßventil 
geöffnet, dabei hindert hier die gefpannte Feder j ein Offnen des Auslaßventils.

Die „Innenanficht des hinteren Deckels” zeigt die Führung des Dampfes.
Für das Spiel der Mafchine gelten wieder die im Steuerfchema, Fig. 63, bezeichneten Stellungen.

BERECHNUNG DER SCHWANKUNGEN DER UMFANGSGESCHWINDIGKEIT DES 
SCHWUNGRADES EINER ZWILLINGSMASCHINE.

P)IE abfolute Kraft von Seiten der Expanfivkraft des Dampfes auf die ganze Fläche des Kolbens 
bey dem Anfang feiner 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
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Fig. 63 u. 64: Die beiden Ventilfteuerungen für Reichenbach's oszillierende Hochdruckmafchinen.

Steuerhebel {.Stellung 112 3 *

Richtung der Kolben« 
bewegung .........

von rechts 
nach links

von links 
nach rechts

Einlaß«Ventil links. . zu zu auf izu

Auslaß-Ventil links. . auf auf zu zu

Einlaß«Ventil rechts . auf zu zu zu

Auslaß-Ventil rechts. zu zu auf auf
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Fig. 65: Reichenbach‘s Diagramm der Tangentialkräfte am 
Schwungrad einer Zwillingsmafchine.

Kreife laufenden Kurbel (O K) die [in 
Fig. 65,1 jeweils alsOrdinaten einge- 
tragenenTangentiakJ Kräfte.”*)

*) Reichenbach hat für diefe Ordinaten, welche die Tangentialkomponenten der Kolbenkraft darftellen, eine Tabelle 
aufgeftellt, von deren Wiedergabe wir hier abfehen. Die zur Tabelle gehörigen Berechnungen fehlen, doch ergibt fich aus 
einzelnen Aufzeichnungen und Diagrammfkizzen der folgende Gang diefer Rechnung:

Zunächft gewinnt Reichenbach die Kolbenkraft durch Aufftellung der Ordinaten y für das Dampfdiagramm (Fig. 66).
„Ift die Würkung der Atmofphäre gleich h, die Würkung des Dampfes gleich n • h (= B J), die Cylinderfüllung B R = c,

ferner R S = x, S T = y, fo ift

zugleich ift der Ausdruck der „ganzen Kraft" (Arbeit, bis zur Kolbenftellung in x, mit 
Kondenfation)

M = Fläche BJKR + RKTS = n • h • c • (2,3025 • log (1 + -*-) + l)" (vergleiche S. 103).
Die rechnerifch gewonnene Kraft y wird alsdann mit Hilfe des Kurbelfchemas (Fig. 65,2) 
auf die Tangentialkräfte t umgerechnet, für welche die Beziehung gilt:

y • OQ = t • OK (wobei die Kolbenfläche gleich 1 gefetzt ift).

„Die ftark gezeichnete Kurve A A 
[Fig. 65,1 ] drückt die Kraft am Umfange 
aus von zwey rechtwinklicht geftellten 
Dampfeylindern an einer und der= 
felben Kurbel und mit 1/3 Dampffüllung 
(gemeffen in 48 Ordinaten). Die Ge= 
rade B B drückt die mittlere Kraft aus, 
nach dem angewandten Maßftab 
gleich 0,8 Q."

„Die (darunter liegende] ftark ge­
zeichnete Curve CcccC drückt die 
Kraft am Umfange von einem ein- 
zigen mit Dampf gefüllten Stiefel aus. 
(Wegen dem Einflüße der Kolben- 
ftange ift diezweyte Hälfte kleiner als 
die erfte. Das Verhältniß des Durch- 
mefferseinesDampfcylinderszu feiner

Kolbenftange ift hier angenommen wie 7:3.) Die mittlere Kraft ift 0,404 Q, ausgedrückt durch die 
punktirte Gerade J J."

„Die punktirte Curve CbcdecC drückt die Kraft am Umfange von einem Cylinder mit gänzlicher 
Dampfanfüllung aus. Die mittlere Kraft ift hier 0,577 Q."

„Die oberfte punktirte Linie EF drückt die Curve der Kraft am Umfange von zwey rechtwinklicht 
geftellten Dampfeylinder mit gänzlicher Füllung aus. Die mittlere Kraft ift 1,154 Q. Die punktirte Linie 
G H drückt diefe mittlere Kraft aus."

„Die Hublänge der Dampfeylinder fey = L. So ift der Umfang den die Kurbel befchreibt = n L. Daher 
ift das Kraftmoment (die Arbeit) eines ganzen Umlaufes

von einem Cylinder mit gänzlicher Füllung...............................................= n • L • 0,577 • Q
von zwey rechtwinklicht geftellten an einer Kurbel, gänzliche Füllung = n • L • 1,154 • Q
von einem Cylinder mit 1/3 Füllung...............................................................= n • L • 0,404 • Q
und von zwey Cylinder, jedesmal nur mit 1/3 Füllung..........................= n • L • 0,808 • Q."

„Das Moment zweyer Cylinder mit ganzer Füllung verhält fich daher zum Moment derfelben Cy­
linder nur mit 1/3 Füllung wie 1,154:0,808 = 1,4Z8Z: 1. Der Dampfaufwand verhält fich aber wie 3:1. 
Daraus folgt, daß mit gleichem Dampfaufwand bey 1/3 Füllung Z,1 mal fo viel Kraft producirt [Arbeit 
geleiftet] wird als mit gänzlicher Füllung des Dampfeylinder, und nebft folchem ift die Kraft am Um­
fange mit zwey rechtwinklicht zu einander geftellten Dampfeylinder und 1/3 Füllung auch nicht ungleich­
förmiger als mit gänzlicher Füllung."

„Das Moment der Kraft der Curve A A mit zwey Cylinder und 1/3 Füllung an dem halben Umfange 
von 0 bis Z4 ift • 0,9Z7 • Q und das Moment der Kraft am andern halben Umfange ift • 0,687 • Q. 
Folglich ift der Unterfchied der Kraftmomente beyder halben Umfänge d = n • L • 0,lZ • Q.

„Will man diefe Ungleichförmigkeit durch die bewegte Maße des Schwungrades ausgleichen, fo ent- 
fteht die Frage, wie fich die Gefchwindigkeit am Umfange des Schwungrades, wo nämlich deffen be­
wegte Maßa als vereint betrachtet werden kann, ändern wird?"

c • n • h
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„Der Durchmeßer des Schwungrades fey = D. Die Maßa (das Gewicht) desfelben am Umfange ver­
eint betrachtet = und die Gefchwindigkeit am Umfange, wenn bey gleichförmig würkender Kraft 
auch ein gleichförmig entgegenwürkender Widerftand gedacht wird = X. Diefer Gefchwindigkeit ent- 
fpricht die Fallhöhe (X2 / 2 p). Daher ift das dynamifche Moment (die kinetifche Energie) des Schwung­
rades bey der mittleren Gefchwindigkeit = (^uX2 / 2 p).’

„Bey allen Kräften nun, die kleiner find als die mittlere Kraft, wird die Bewegung des Schwungrades 
verzögert, und bey jenen, die größer find, befchleunigt.’

„Mache ich nun mit der zunächft mittleren Kraft, nämlich bey der Ordinate 46 den Anfang und fetze 
(da im Kreife die Ordinate 48-A aufO-Azu liegen kommt) das mangelnde Kraftmoment (die Arbeit) von 
PAA LP gegen die mittlere Kraft = m, fo wird durch die Bewegung von P über B nach L dem Moment 
(^X2 / 2 p) durch den immer gleichförmig gedachten Widerftand ein Moment m entgegenwürken. 
Das Moment des Schwungrades kann daher in L nur mehr (/xX2 / 2 p) — m feyn.”

„Die Gefchwindigkeit in L fey = X4, welcher die Fallhöhe (X‘z /2 p) entfpricht. Das Moment diefer 
Bewegung ift daher(^X‘2 /2 p) und es folgt daraus nothwendig, daß Q/X'2 / 2 p) = (^X2 / 2 p) — m feyn 
muß. Daraus ergibt fich X' = VX2 - (m • 2p/Ja).”

Durch Fortfetzung diefes Schluffes für die Bewegung von P nach L, dann nach M, N, O und zurück 
zu P findet Reichenbach unter Einführung der entfprechenden mangelnden bzw. überfchießenden Kraft­
momente (Arbeiten) m, m‘, m“, bzw. n, n' als Endformel für die Gefchwindigkeit bei P (nach einem 
Umlauf) Xv = V X2 + (n + n' — m - m‘ — m“) • 2 p / /x und diefe Gefchwindigkeit muß wieder gleich 
der Anfangsgefchwindigkeit X feyn.

Für die Momente m, m'... erhält Reichenbach die Werte m = ^ • 0,2994 • Q; m' = ^ • 0,5399 • Q; 
m“ = . 3,015 • Q und n = • 2,285 • Q 5 n' = • 1,537 • Q und berechnet hiernach als Beifpiel das
Schwungrad für die Dimenfionen des Zylinders mit Ventilfteuerung I (Fig. 63) unter Annahme eines 
Druckes von 10 Atmofphären:

„Für den Dampfeylinder von 2“ Durchmeffer, 1/3 Füllung und einer Expanfivkraft der Dämpfe von 
10 Atmofphären, endlich 1 Fuß Kolbenzug ift Q = 90 Pfund; L = V."

„Setzet man die Schwere der Maßa des Schwungrades im Schwirtgungspunkt ^ = 200 Pfund und 
die Entfernung des Schwingungspunktes vom Centrum=2', alfo D=4‘, fo ift jt« L* Q *2p/48/x = 1,9782. 
Wenn weiters angenommen wird, daß das Schwungrad in der Minute 60 mal, alfo in der Secunde 
einmal umlauft, fo ift X = 12,56'. Daraus folgt die Gefchwindigkeit

in L:X‘=12,53', in M : X“ = 12,75'5 in N : X'“= 12,63'
in O : XIV = 12,79' , in P : Xv = 12,557', letzteres follte wieder X = 12,56' feyn."

München, den 4. December 1819. G. v. R."

11. REICHENBACHS WEITERE GEMEINNÜTZLICHE
ARBEITEN.

EBEN den großen Problemen des Baues seiner aftronomifchen und geodä- 
tifchen Inftrumente, der Errichtung feiner Wafferfäulenmafchinen, den Studien 
zum Brücken- und Dampfmafchinenbau, die feine fchöpferifcheLebensarbeit 
vor anderem bezeichnen, hat Reichenbach größere und kleinere Fragen, wie

fie feinem lebendigen Geifte 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 Deutfchland vorwärtsdrängend fich auf­
tat, ift er nähergetreten.

Seine Stellung als Vorftand des „Central-Straßen- und Wafferbau-Bureau", zu der 
ihn das Vertrauen MAX JOSEPH‘s im Jahre 1820 berief, brachte ihn weiterhin mit 
allen Zweigen des ftaatlichenBauwefens in maßgebende Verbindung; dazu kam noch 
ein reiches Maß gutachtlicher Tätigkeit, in einer Zeit, wo eine freilich nur langfam, 
ängftlich und mit kleinen Mitteln fich entwickelnde Induftrie technifche Erfindungen 
mannigfachfter, zum Teil merkwürdigfter Art hervorrief.

Auf einzelne so entftandene Arbeiten konnten wir fchon im bisherigen Zusammen­
hänge hinweifen. Es mag genügen, ihnen noch einige weitere, zum Teil auf neuem 
Felde liegend, anzureihen.

15
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Fig. 67: Reichenbach‘s „ Waffermafchine" für Augsburg.

WASSERWERKE DER STADT AUGSBURG. Das größte unter den Projekten, 
welche außer den bisher betrachteten Arbeiten wirklich zur Ausführung gelangt 

find, ift die WASSERVERSORGUNG VON AUGSBURG, mit welcher Reichenbach 
im Jahre 1819 vom Magiftrat der Stadt betraut wurde.

Der von Reichenbach entworfene Plan ging dahin, die ganze damals beftehende An*  
läge, die einem Wafferbedarf der Stadt von 2700 bayr. Maß (rund 2900Liter) proMinute 
entfprach, zu ersetzen und zugleich die Wasserlieferung auf 4500 Maß (4800 Liter) zu 
fteigern. An Stelle der fechs vorhandenen Brunnenwerke sollten zwei neue für eine 
Lieferung von 1500 und von 3000 Maß 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 fanitärer Beziehung als 
äußerft bedenklich - in ein Hochreservoir auf eine Höhe von 100 Fuß zu pumpen.

*) Man vergleiche auch RÜHLMANN's Befchreibung im 4. Bande feiner „Allgemeinen Mafdiinenlehre", S. 596.

Zur Aufftellung gelangte unter Reichenbach‘s Leitung im Jahre 1821 zunächft nur 
das kleinere Werk, dessen Mafchine im 7. Band von DINGLER‘s polytechnifchem 

Journal (1822) be= 
fchrieben und abgebil*  
detift*).  Diefe„Waffer= 
mafchine” (Fig.67)ftellt 
mit ihren vier paar*  
weise arbeitenden 

Druckkolben (C) eine 
.neue Form der DE LA 
HIRETchen doppelt*  
wirkenden Pumpe 

dar, die Reichenbach 
fchon fo erfolgreich 
beim 1. und 11. Typus 
feiner Wassersäulen*  
mafchinen verwendet 
hatte. Die Anordnung 
der zu je zwei Pum= 
penkolben gehörigen 
Saug*  und Druckven*  
tile ift hier durch ihre

Vereinigung in einem Ventilkaften D gegenüber der etwas komplizierteren Ausführung 
bei jenen Wassersäulenmafchinen (Fig. 36 u. 37, S. 64, 65) besonders einfach und 
übersichtlich. Ein oberfchlächtiges eifernes Wafferrad (A) von 14‘ Durchmesser und 
6‘6“ Schaufelbreite überträgt mittels der Lenkftangen und KunftkreuzeB feine Bewe*  
gungsenergie(8-10 Umgänge in der Minute) aufdie Druckkolben (Durchm. 11 “, Hub29“).

Neben der einfachen Disposition der Mafchine bildete die vortreffliche Ausführung 
aller Teile wieder den befonderen Ruhm der ReichenbachTchen Werkftatt: „Die finn*  
reiche Conftruction der Theile, fagt der Verfaffer des Auffatzes in Dingler‘s Journal, 
erfordert die forgfältigfte und fleißigste Ausarbeitung, damit alles aufs genauefte in*  
einander paßt und nichts wackelt, weil fonft die Maschine ihrem Zwecke nicht ent*  
fpräche. Bei diefer Mafchine kann man nicht anders fagen, als daß alles aufs reinfte 
und vollkommenfte ausgearbeitet ift. Bei den Kolbenftangen und Zugärmen kommt 
man dieferwegen in Verfuchung, fie für ein ganzes Stück zu halten und nur nach 
genauer Unterfuchung nimmt man erft die Zufammenfügung der Theile wahr".
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Nach Errichtung des erften Werkes ftockte die weitere Durchführung, obwohl die 
Mafchinenteile auch für die zweite größere Anlage fämtlich vorhanden und an Ort und 
Stelle gebracht waren. Allein Streitigkeiten im Magiftrat, wo man vor der Größe des 
Unternehmens zurückfchreckte, und abfällige Kritik der Reichenbach‘fchen Pläne - an 
der auch Baader beteiligt war - verzögerten zunächft die Weiterführung, die dann nach 
Reichenbach‘sTod völlig unterbrochen wurde. Erft als im Jahre 1846 die alten Waffer*  
werke gänzlich unbrauchbar geworden waren, griff der Magiftrat auf Reichenbach‘s 
Mafchinen zurück, die man feinerzeit für 60000 fl. angekauft hatte und die nun 25 Jahre 
unbenutzt gelegen waren. In dem fchon von Reichenbach vorgefehenen fogenannten 
Fünferwerkhaus wurden die Mafchinen aufgeftellt und die urfprünglichen Pläne damit 
vollendet. Das Brunnenwerk ftand bis zum Jahre 1879 in Betrieb*).

*) Für die Beurteilung der Leiftung der Mafchinen dienen^die folgenden Angaben, die ich der Güte des Herrn Direktor 
L. FESSMANN in Augsburg verdanke:

Zum Betrieb von zwei oberfchlächtigen Wasserrädern der obenbefchriebenen Art wurden rund 1140 Kubikfuß Walter 
mit 12‘ wirkfamem Getäll verwendet. Bei 8 Umläufen der Räder pro Minute ergab (ich (gegenüber der theoretifch er» 
rechneten von 2400 Maß) eine Förderung von 2240 Maß oder 95,64 Kubikfuß in der Minute auf 100‘ Druckhöhe. Der 
Wirkungsgrad berechnet fich fonach zu 95,64 • 100

1140-12
eine Zahl, die Reichenbach‘s Pumpwerke mit den betten modernen Mafchinen vergleichen läßt.

**) Man vergleiche die zum Teil von J. v. BAADER herrührenden Berichte über jene Kataftrophe in der Zeitschrift 
„FLORA" vom Jahre 1823.

***) Man vergleiche hierüber den Auffatz von M. HAHN „über die fanitären Zuftände und Einrichtungen in München 
am Anfang des 19. Jahrhunderts" in der Feftfchrift der Münchener Technifchen Hochfchule vom Jahre 1906, fowie die Dar« 
ftellung von Oberingenieur M. DIETRICH „über die Quellwafterverforgung Münchens" inderFeftfchriftzur70. Naturforfcher« 
verfammlung in München 1899.

KLEINERE ANLAGEN UND PROJEKTE. Von weiteren Bewässerungsanlagen, die 
Reichenbach insbefondere in München auszuführen hatte, feien noch die mit Hülfe 

eines Druckwerkes hergeftellte Wafferversorgung des 1813 vollendeten ftädtifchen 
Krankenhaufes und des botanifchen Gartens erwähnt, fowie die umfangreichen Sicher*  
heitsanlagen für das 1818 vollendete große Münchener Hoftheater. Die letzteren freilich 
konnten das Schickfal des Theaters bei dem großen Brande von 1823 nicht auf halten**).

Aus dem Jahre 1820 ftammen Vermeffungen zu einer QUELLWASSERLEITUNG FÜR 
MÜNCHEN, vom rechten Hochplateau der Ifar aus.

„Es wäreein leichtes,fchließtReichenbach feinedamaligen Aufzeichnungen des Höhen*  
nivellementsundderWaffermengenbeftimmungen,8KubikfußWafferproSekunde(rund 
200 Sekundenliter) von Oberhaching zu fangen und in einem gefchloffenen Gerinne in 
gerader Richtung nach München zu führen, wodurch die Hauptftadt endlich einmal mit 
gefundem, reinen, immer frifchen Röhrenwaffer in mehr als hinreichender Quantität 
und zu allen Zeiten ununterbrochen foverfehen werden könnte, daß das Röhrenwaffer in 
allen Häufern im zweyten, ja fogar im dritten Stockwerk ohne alle Mafchine fließt."

ErftJahrzehnte fpäter trat zu den damals beftehenden Brunnenhäufern, deren wich*  
tigfte ihr Waffer von Quellen des rechten Ifarufers bezogen, noch dasPETTENKOFER*  
Brunnhaus, weldies Quell*  und Grundwaffer vom linken Ufer oberhalb Münchens 
schöpft, während bei der Mitte der fiebziger Jahre einfetzenden, durchgreifenden Neu*  
regelung derWafferverforgung Münchens die fchon von Reichenbach geplante Leitung 
aus der rechts der Ifar gelegenen Hochebene zwar mit anderen Möglichkeiten eingehend 
geprüft, aber gegen die umfaffende Hochquellenleitung aus dem Mangfalltale fallen 
gelaffen wurde, die zurzeit eine Waffermenge von 1000 Sekundenlitern liefert***).

Gleidizeitig mit dem Bau der Solenleitung von Reichenhall nach Traunftein leitete 
Reichenbach nach eigenem Plane auch die Arbeiten zur Austrocknung der Verfum*  
pfungen des damals zu Bayern gehörigen unteren Pinzgaues, an der Salzach und an 
der Saalach, deren guter Fortgang freilich im Jahre 1816 durch die Änderung der Be*  
fitzverhältniffe (siehe S. 71) unterbrochen wurde.

15*
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EIN MARMOR=SAGE=, SCHLEIF» UND POLIER-WERK bei den Marmorbrüchen 
im Kreuther Tal bei Tegernfee, das Reichenbach 1818 im Auftrage des Königs mit 

einem Koftenaufwand von 12000 Gulden errichtet hat, gibt nebenftehende Figur 68.

Fig. 68: Skizze zu einem Marmor=Säge= Schleif« und Polier«Werk im Kreuther Tal bei Tegernfee.

Fig. 69: Aufftellung des Obelisken auf dem Karolinenplatz in München.

DER OBELISK AUF DEM KAROLINENPLATZ. Noch fei eine Skizze (Fig. 69) aus 
Reichenbach‘s Nachlaß eingefügt, zur Aufftellung des von KLENZE entworfenen 

Obelisken auf dem Karolinenplatz in München, den KÖNIG LUDWIG I. dem Andenken 
der 1812 in Rußland gefallenen Bayern gewidmet hat. Die Hebevorrichtung bezweckt 
eine möglichft gleichmäßige Überwindung des Drehmomentes beim Aufrichten. Ihre 
Anordnung ift im wefentlichen diefelbe, welche ein Jahrzehnt fpäter bei der Niederlegung 
und Wiederaufrichtung des nach Paris transportierten Obelisken von Luxor durch den 
Marineingenieur M1MEREL getroffen wurde, die damals großes Auffehen erregte und 
eingehend dargeftellt wurde. Auch Rühlmann befchreibt in feiner „Allgemeinen Mafchi= 
nenlehre" (Band 4, S. 346 u. 339) die Hebevorrichtung für den Obelisken von Luxor und 
in intereffantem Vergleich dazu die umfangreichen Vorkehrungen, welche bei der Auf= 

ftellung des ägypti= 
fchen Obelisken vor 
der Peterskirche in 
Rom im Jahre 1586 
durch den Baumei= 
fter FONTANA zur 
Anwendungkamen. 
Jener Obelisk wog 
bei 25 m Höhe etwa 
500000kg, derObe= 
lisk von Luxor mit 
23mH. 231 000kg; 
beim Münchener 
Obelisken mit 26 m 
Höhe handelte es 
fich freilich nur um 
die Hebung einer 

Laft von rund 
50000 kg.
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Entwurf zur Einführung der Gasbeleuchtung in der k. Residenz.
Die erften größeren Verfluche zur Einführung der Gasbeleuchtung gehen auf 

MURDOCK‘s Anlagen in Soho bei Boulton und Watt, 1798, zurück, denen kurz darauf 
die des Ingenieurs LEBON in Paris folgten. Für die Verbreitung der Verfuche in 
Deutfchland wirkte ganz befonders ACCUM‘s „Practical treatise on gaslight", London 
1815, in deutfcher überfetzung von Lampadius, und PRECHTL‘s, auf die am Wiener 
polytechnifchen Inftitut gemachten Erfahrungen gegründete „Anleitung zur zweck= 
mäßigften Einrichtung der Apparate zur Beleuchtung mit Steinkohlen=Gas", in Wien 
1817 erfchienen. In München hatte J. v. BAADER, geftützt auf feine Beobachtungen 
während eines Aufenthaltes in England (1815) eine erfte kleine Beleuchtungsanlage 
in einigen Häufern von Nymphenburg ausführen laffen, eine größere für die Refidenz 
entworfen. Auch Reichenbach‘s früherer Mitarbeiter LIEBHERR (S. 18) und der damals 
am optifchen Inftitut in Benediktbeuern tätige R. S. BLOCHMANN (S.21) befchäftigten 
fich um eben diefe Zeit mit Gasbeleuchtungsanlagen für den Fabrikbetrieb und für das 
neue Münchener Theater*).

*) R. S. BLOCHMANN, der kurz darauf, 1817 nach Dresden überfiedelte, hat dann fpäter in Dresden und weiterhin in 
einer ganzen Reihe größerer Städte Deutfdilands die Gasbeleuchtung eingeführt. Man fehe hiezu den Auffatz von E. VOIT: 
„Entwicklung der Beleuchtung und der Beleuchtungstechnik" in der fchon genannten Feftfchrift der Münchener Technifchen 
Hochfchule vom Jahre 1906.

Reichenbach felbft hatte 1818 im Auftrage des Königs ein vollftändiges Projekt für 
die Beleuchtung der Refidenz mit allen Details der Anlagen ausgearbeitet. Dasfelbe 
liegt uns vollftändig vor in den im Deutfchen Mufeum aufbewahrten Originalplänen, 
fowie in einer genauen, in den Akten des K. Hofbauamtes hinterlegten Befchreibung 
Reichenbadis, deren Einfichtnahme mir in dankenswertefter Weife durch Herrn 
Oberbaurat H. HANDL und Herrn Affeffor H. NEU ermöglicht wurde.

Das ReichenbachTche Projekt fchließt fich den im 
AccumTchen Werk dargeftellten Anlagen an, unter 
Berückfichtigung einiger am Wiener polytechnifchen 
Inftitut erprobten Verbefferungen. Es mag deshalb 
als ein Typus jener erften Apparate zur Gasbe= 
reitung der Aufriß des ReichenbachTchen Planes in 
Fig. 70 hier eingefchaltet fein.

Fig. 70: Entwurf der Gasbereitungsanftalt für die K. Refidenz in München.

Neben den neun Retorten A zur Verkokung der Steinkohle waren weitere drei, B, 
zu der damals neuen Vergafung des Teers beftimmt. Der Kühlapparat K beftand gegen= 
über den bis dahin angewandten, durch den Wafferbehälter des Gasometers G ge= 
führten Schlangenrohren aus fünf, untereinander aufgeftellten, vor dem Reinigungs= 
apparat R eingefchalteten Rohren, „deren Oberflächen, beftändig benetzt, wegen der 
Abdünftung mehr Abkühlung erfahren, als wenn fie ganz unter Waffer ftünden". Für 
die Leitung hatte Reichenbach durchweg kupferne Röhren vorgefehen.
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Fig. 71: Entwurf der Gasbeleuchtung für die K. Refidenz in München.

Fig. 71 gibt den 
GrundrißderaltenRe* 
fidenz, mit den für die 
Beleuchtung der Höfe 
undDurchfahrtenvor* 
gefehenen Flammen. 
Es follten außerdem 
noch die Gänge in 
allenStockwerken be= 
leuchtet werden. Im 
ganzen konnten 270 
Flammen von der 
Lichtftärke „von 500 
wohl geputzten Mün= 
chener Talgkerzen, 
fechs pro Pfund" ge= 
fpeist werden.

Die Gefamtkoften 
der Anlage waren 
zu 24 156 Gulden 
(41400 M.), dieKoften 
eines Kubikfußes ge= 
reinigten Gafes zu 

0,129 Kreuzer (1 cbmetwa 15 Pf.) berechnet, der Gaskonfum zu 5000 Kubikfuß (125cbm) 
täglich veranfchlagt. YEL1N und Reichenbach hatten außerdem photometrifche und öko= 
nomifche Verfuche überdie Lichtftärke des Gaslichtes und über die Koftenbei Verwendung 
von Peiffenberger und Miesbacher Kohle und von Birkenholz angeftellt und mit der 
damals gebräuchlichen Talg= und Wallratlicht=Beleuchtung und den von RUMFORD 
verbefferten ARGAND=Lampen verglichen.

Die Pläne kamen nicht zur Ausführung und auch eine fpätere, 1826 von YEL1N auf 
Grund der ReichenbachTchen Pläne vorgefchlagene Beleuchtung der Arkaden desHof= 
gartens fcheiterte an einem abfälligen Gutachten der Akademie. Erft zwei Jahrzehnte 
fpäter, im Jahre 1848, kam in München der erfte Vertrag zur Beleuchtung der Stadt mit 
Gas zuftande, die dann 1850 verwirklicht wurde.

REICHENBACH‘s PROJEKT ZUM DONAU=MAIN=KANAL. Die „commiffion des 
routes" der Napoleonifchen Armee, die nach dem Frieden von Luneville dietopo= 

graphifche 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 Generalftabschefs Moreau‘s, des Marquis Deffolles bereiften der 
franzöfifche Ingenieur FALLIER und der bayerifche „commiffaire des routes" HAZZI 
die Gegend von Kelheim die Altmühl aufwärts bis zur Foffa Carolina, dem alten, von 
Karl dem Großen begonnenen Durchftich und dann von der fchwäbifchen Rezat abwärts 
zur Rednitz und Regnitz bis Bamberg (vgl. das nebenftehende Kärtchen, Fig. 72). Ein 
Auffatz des Marquis Deffolles im „ Moniteur univerfel" vom 30. pluviöse, an IX(1800/01) 
„Sur un canal qui joindrait le Rhin au Danube" erörtert die technifcheDurchführbarkeit 
wie die politifche Tragweite des Projektes: Unabhängigkeit der neuen Handelsftraße 
in den Orient von dem durch dieenglifche Flotte mitden Stützpunkten Malta und Minorka 
beherrfchten Mittelmeerweg. Das Projekt felbft erfcheint den genannten Ingenieuren 
leicht durchführbar, es handle fich nur um die Anlage eines großen Teiches am Scheitel*
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Fig. 72: Projekte zum Donau=Main=Kanal aus den 
Jahren 1802 bis 1839.

punkt des Weges, an der Foffa Caro» 
lina, zur Speifung der dort anzulegen» 
den Kanäle und um „eine ordentliche 
Direction der Flüffe", was alles mitun» 
bedeutenden Koften in etwa 3 bis 6 
Monaten auszuführen fei.

Trotz der Flüchtigkeit diefes „auf 
einer fchnellen Reise gewonnenen Re» 
fultats" war doch durch die hier gege» 
bene Initiative das intereffe weiter 
Kreife für das Unternehmen wachge» 
rufen. Eine Reihe von Projekten, von 
Fachleuten wie von Laien angeregt, 
entftanden in den nächften zwanzig 
Jahren*).  Die preußifche Kriegs» und 
Domänen»Verwaltung in Ansbach ließ, 
in der Abfi chteiner weitgreifenden Aus» 
dehnung des fränkifchen Handels in 
den Jahren 1803-1805 durch den 
Domänenrat BISCHOFF Pläne aus» 
arbeiten, die gleichfalls den Weg über 
die Foffa Carolina ins Auge faffen. Von 
württembergifcher Seite dachte man an 
eine Verbindung über die Brenz und

*) Die fehr interelfanten Einzelheiten diefer Projekte enthalten die Akten 'über den „Kanal von Franken”, deren Einficht» 
nähme mir in dankenswertefter Weife durch das K. KREISARCHIV MÜNCHEN gewährt wurde. Den obenerwähnten Bericht 
von Hazzi, wie das fogleich zu befprechende Gutachten von Reichenbach hat G. SCHANZ in feiner Denkfchrift „Der Donau» 
Main=Kanal und feine Schickfale" (Bamberg 1894) veröffentlicht. Ebendort, wie in G. ZOPFL's populärer Abhandlung „Die 
Idee eines Main»Donau=Kanals" (|n der Wodienfchrift „Das Bayerland", München 1894) findet fich auch die umfangreiche 
Literatur diefer Frage, auf die wir hier nicht eingehen können.

Kocher zum Neckar. Der Vorfchlag eines Laien, den Weg von der Altmühl aus bei Kinding 
in die hintere Schwarzach und von da nach der Roth und Rednitz zu nehmen, wird im 
befondern von dem fchon genannten WIEBEKING aufgegriffen und auf Grund vor» 
läufiger Planaufnahmen gewürdigt. Andere, in den Jahren bis 1818 auftretende Vor» 
fchläge benützen die Sulz von Beilngries ab mit einer Verbindung über Neumarkt in 
die fränkifche Schwarzach - im wefentlichen die fpäter wirklich verfolgte Linie. Weiter 
ausgreifende Projekte gehen die Nab und Vils aufwärts bis Schmidmühlen, von da 
durch das Tal der Lauterach zu einem Verbindungskanal in die Pegnitz bei Hersbruck 
oder die Vils aufwärts über Amberg und Sulzbach zur Pegnitz bei Hohenftadt, mit 
Schiffshebewerken (Kranen) zur Überwindung der Höhen bei Holnftein.
ABER erft als während und nach den Kriegsjahren die Gebiete von Nürnberg, Ans= 
** bach, Eichftätt (1806), Bayreuth (1810) und Würzburg (1814) mit Bayern dauernd 
vereinigt waren, konnte die Ausführung des Unternehmens fyftematifch eingeleitet 
werden. Sanguinifche Hoffnungen knüpfen fich an die Ausführung, die eine erfte Groß» 
tat der 1819 zum erften Male in Bayern verfammelten Stände werden follte:

„Freier Handel", fo heißt es in einer Eingabe des Hofrates von NAU aus Mainz an 
den König und die Kammer vom Jahre 1819, „freier Handel und leichter Verkehr durch 
Schiffahrt auf Flüßen oder Kanälen find dieGrundpfeiler einer großen Gewerbethätigkeit 
für die Nationen. Sie verfchaffen jedem Zweige der Induftrie leichten Abfatz."

„Ein großer Handels=Verkehr für Baiern, der denWohlftand der Nation begründen 
und dauernd zu fichern vermag, ift auf keinem andern Wege gewißer zu erzielen, als
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durch die Verbindung des Mains mit der Donau. Wird durch einen folchen, längft projec® 
tirten Vereinigungskanal die Straße von Holland durch Rhein, Main und Donau bis ins 
fchwarze Meer offen, fo ift Baiern der Mittelpunkt des Verkehrs für ganz Europa"....

Auf der anderen Seite trat diefen Projekten ein neues entgegen: Der Landtransport 
auf Eifenbahnen. In Bayern trat feit 1814 befonders J. v. Baader, der in feinen „eifernen 
Kunftftraßen" *)  ein neues praktifches Verkehrsmittel gefchaffen glaubte, für Pferde® 
eifenbahnen als Verbindungslinien der Flußfchiffahrt ein - fo für eine an den Waffer® 
weg des Mains, der Regnitz und Pegnitz anfchließende Eifenbahn von Nürnberg über 
Altdorf, durch das Lauterachtal nach Schmidmühlen und von da nach Regensburg. 
IN diefem Stadium fchritt man zur genaueren Aufnahme der Kanalprojekte. Baurat

*) Zufammenfaflend dargefyellt im „Syftem der fortfchaffenden Mechanik", das 1822 in München erfchien. Vgl. W.LYNEN 
„Die Eifenbahnen und ihre Einrichtungen nach J. v. Baader." Jubiläumsfchrift der Techn. Hochfchule München, 1906.

von PECHMANN, der fpätere Erbauer des Kanals fchlägt Detailaufnahmen, befonders 
der Verbindung der Rezat zur Altmühl durch die Foffa Carolina vor, mit welchen 
REICHENBACH vom Finanzminifterium betraut wird, über die im September 1819 
in 14 tägiger Reife gemachten Beobachtungen und Meffungen hat Reichenbach einen 
umfaffenden Bericht erftattet, der in der fchon genannten Abhandlung von 6. SCHANZ 
veröffentlicht ift. Er enthält neben den topographifchen und hydrographifchen Beftim® 
mungen allgemeine Erörterungen über die Durchführbarkeit des Unternehmens, die 
auch in dem (bei Schanz nicht veröffentlichten) Tagebuch der Reife hervortreten, über 
den erften Teil des Gefamtplanes, die Schiffbarmachung der Regnitz und Pegnitz für 
denVerkehr vom Main über Bamberg, Erlangen, Fürth, nach Nürnberg fchreibt er hier:

DIE wichtigfteFrage fcheint mir hierbey zu feyn: Solleine folcheSchiffahrt bloß für 
den inneren Verkehr oder für den allgemeinen Handel hergeftellt werden?"

„Für den inneren Verkehr rechne ich jede Schiffahrt, welche fich, wenn auch mit 
Schwierigkeiten und Umwegen kämpfend, gegen den Landtransport hinreichend rentirt. 
Für den allgemeinen Handel aber müßten alle Hinderniße und Umwege möglichft 
abgefchnitten und dadurch der Unterfchied des Waffer® gegen den Land®Transport im 
höchften Grade auffallend gemacht werden, wenn der Erfolg den Erwartungen ent® 
fprechen foll. Aber eben eine folche Schiffahrt würde auch den inneren Verkehr im 
höchften Grade befördern, und den Austaufch von Producten bewirken, welche bey 
einer fchlechten Schiffahrt kaum und bey dem Landtransporte ganz und gar nicht 
denkbar find5 denn die Entfernung, auf welche irgend ein Product mit Vortheil gebracht 
werden kann, und alfo auch wird, fteht immer in einem zufammengefetzten Verhältniß 
des eigenthümlichen Werthes vom Producte und der Leichtigkeit feines Transportes^ 
daher breitet fich der innere Verkehr um fo weiter aus, je leichter die Transportmittel 
gemacht, d. i. je beßer, bequemer und gefchwinder eine Schiffahrt hergeftellt wird, wo 
hingegen eine befchwefliche und langweilige Schiffahrt den eigentlichen Handel gar 
nicht und den inneren Verkehr nur auf fehr mäßigen Strecken befördert."

„Wenn mich fchon folche Anfichten auffordern, zur HERSTELLUNG EINER IN JEDER 
BEZIEHUNGVOLLSTÄNDIGEN SCHIFFAHRT von Nürnberg in den Main anzurathen, 
fo müßte auch noch vollends derUmftand gänzlich dafür beftimmen, daß vielleicht eine 
folche Schiffahrt bis in die Donau fortgefetzt, und dadurch das große Project der Ver® 
bindung des Rheins mit der Donau zu Stande gebracht werden könnte, wo alsdann die 
ordentlich hergeftellte Schiffahrt von Nürnberg durch den Main mit dem Rheine fchon als 
eine bedeutende und für die Fortfetzung zur Erreichung des großen Zweckes äußerft ein® 
ladende Vorarbeit zu betrachten wäre. Eine genöthete und fchleppende Schiffahrt hin® 
gegen müßte nothwendig jede fernere große Idee zurückfchrecken. Mein Wahlfpruch 
bey der Herftellung diefer Schiffahrt ift alfo:"

„Entweder recht oder gar nicht!"
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ALS Weg zur Donau bevorzugt Reichenbach das alte Projekt über die Foffa Carolina in 
** die Altmühl, deffen Schwierigkeit er freilich auch wie alle Vorgänger unterfchätzt 
und deffen Ausführungskoften er auf 5.772750 Gulden veranfchlagt. Bemerkenswert 
ift, daß Reichenbach auch die - erft in allerjüngfter Zeit wieder hervorgehobene*)  - 
Möglichkeit einer Verbindung von der Altmühl zur Donau in der Gegend zwifchen Eich» 
ftätt und Neuburg a. D. befpricht, als der kürzeften Entfernung, „bey welcher insbe» 
fondere auch Augsburg in nähere Berührung mit der Wafferftraße gebracht würde". 
AlleinderDurchfticherfcheintihm an diefer Stelle „wegen gänzlich fehlender Niederungen 
kaum denkbar, ohne hierdurch in Abrede ftellen zu wollen, daß es nicht der Mühe werth 
fey auch jene Gegend in diefer Beziehung etwas näher zu unterfuchen, indem der da» 
durch zu erreichende Gewinn allerdings fehr bedeutend wäre".

*) Man vgl. hiezu die „Denkfdirift über die Donau»Main=WafTerftraße von Kelheim bis Afchaffenburg" von E. FABER, 
herausgegeben vom Verein zur Hebung der Fluß» und KanaUSdüffahrt in Bayern, Bamberg 1903.

R EICHENBACH hatweiterhin in dieFrage des Donau=Mainkanalsnichtmehr tätig ein» 
gegriffen. Die Grundlagen für die fpätere Ausführung gab Baurat SCHLICHTE» 

GROLL in einer Linie, die von Beilngries die Sulz aufwärts bis Neumarkt, dann in die 
fränkifche Schwarzach und über Altdorf den Röthelbach abwärts in die Pegnitz führt. 
Damit trat Nürnberg unmittelbar in Verbindung mit dem Kanal. Die wirkliche, von Pech» 
mann ausgeführte Linie kürzt diefe Strecke von der Schwarzach gegen Nürnberg zu ab. 
Die Dimenfionierungen find wefentlich die von Reichenbach vorgefchlagenen.

Der Ausführung ging noch durch fünf Jahre der Wettftreit zwifchen den „Kanalo» 
manen", wie fie Baader nannte, und den Vertretern der Eifenbahnprojekte voraus. 
Zu den letzteren trat mit bedeutenden, weitfchauenden Gedanken FRANZ LIST mit 
feinen als „Mittheilungen aus Nordamerika" (Hamburg 1829) erfchienenen Briefen an 
J. v. Baader „über Kanäle und Eifenbahnen". Freilich mußte zur Verwirklichung diefer 
Ideen erft die Technik den Forderungen des Verkehrs nachkommen, vor allem durch 
den Bau der Lokomotiven; jene erften, naiven Entwürfe von Schienenbahnen mit Pferde» 
betrieb oder mitDruckluftmafchinen, wie fieBaader vorfchlug, hätten diefen Forderungen 
ebenfowenig gerecht werden können, wie die ReichenbachTchen Dampfwagen.

Damals aber entfchied König LUDWIG 1. für das Kanalprojekt. Der Bau begann 1839 
und wurde 1846 beendet. Den von Reichenbach berechneten Baukoften von 6 Millionen 
Gulden und dem PechmannTchen Voranfchlag mit 81/2 Millionen gegenüber erforderte 
er ei nen Gefamtaufwand von fehließlich 17i/2Millionen. Nach einem erften, verheißungs» 
vollen Auffchwung war die Bedeutung des Kanals nach einem Jahrzehnt fchon durch 
die Entwicklung der Bahnen gelähmt. Heute, wo unter neuen Bedürfniffen des un= 
geahnt gefteigerten Verkehrs und mit den modernen Mitteln der Technik jene alten 
Projekte wieder aufgegriffen werden, muffen wir den Mut und die Unternehmungsluft 
bewundern, mit welcher fie damals entworfen und ausgeführt wurden.

Bemerkungen und Gedanken zur Schiffahrt. Es kann nicht Wunder 
nehmen, daß fich Reichenbach auch mit der Frage der Fortbewegung der Schiffe 

befchäftigthat, zu einer Zeit, wonach den erften erfolgreichen Verfuchen auf dem Konti» 
nent und in England eben die erften Nachrichten von den Erfolgen der durch FULTON 
(1807)eingeleiteten, rafch fich entwickelnden Dampffchiffahrt auf den Strömen Amerika‘s 
zu uns gelangten. Zudem mag jene Segelfahrt vom Jahre 1814 auf ftürmifchem Meere 
zwi fchen Genua und Neapel, von der wir oben (Seite39) berichtet, Reichenbachs 1 ntereffe 
mächtig angeregt haben. Endlich war es die Binnenfchiffahrt, die gerade in Bayern 
lebhaftefte Diskuffion veranlaßte. Aus diefem Ideenkreis heraus entftand ein Auffatz 
Reichenbach's, veröffentlicht im Januar 1816 im „WöchentlichenAnzeigerfürKunft=und 
Gewerbefleiß" mit dem nur geringe Zuverficht verratenden Titel: „In wie weit könnte 
wohl die Erfindung der Dampf böte anwendbar und nützlich werden".

» 16
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Reichenbach berechnet darin den für verfchiedene Fortbewegungsmittel eines Schiffes 
nötigen Kraftaufwand. Er vergleichtdie Fortbewegung durch Ruder und durch Schiffszug. 
Auch erwähnt er die Möglichkeit, in feichten Gewäffern ein Schiff „durch Stelzen, welche 
fich auffefte, am Grundedes Waffers angebrachte Stützen anftemmen", fortzubewegen, 
oder ftromaufwärts zu ziehen „an Seilen, welche jeweils an feften Pfählen verankert 
durch die Kraft einer Dampfmafchine oder durch andere Kräfte auf Walzen aufgewickelt 
werden" (ähnlich wie bei Kettenfchiffen), endlich die fchon in Daniel BERNOULLPs 
„Hydrodynamica" (1738) vorgefchlagene Methode, das Schiff vorwärts zu treiben 
„durch ein auf dem Schiff angebrachtes, mit was immer für einer Kraft bewegtes Pump= 
werk, welches am Vordertheil des Schiffes Waffer mit Gewalt einzieht, und in entgegen= 
gefetzter Richtung, nämlich hinten, dasfelbe eingefogene Waffer mit eben folcher oder 
noch größerer Gewalt ausftößt" - das Prinzip unferer jetzigen „Reaktionspropeller".

Naturgemäß ergibt fich für den Schiffszug die befte Kraftausnützung, die doppelte 
etwa derjenigen beim Rudern. Bemerkenswert find dabei die Schlüffe, die Reichenbach 
feinen Rechnungen bezüglich der Verwendung der Dampfkraft für das Ruderboot 
entnimmt. Die Zaghaftigkeit diefer Schlüffe wird nur verftändlich, wenn wir bedenken, 
daß gerade damals die erfte Fahrt eines Dampffchiffes über Meer, entlang der eng= 
lifchen Küfte von Dublin nach London ftattgefunden hatte, dagegen erft im Frühjahr 1818 
der erfte Dampfer (Savannah) den atlantifchen Ozean kreuzte:

„Dampfböte", fchreibt Reichenbach, „find anwendbar und verfprechen Nutzen 1) auf 
alle Fälle nur in Ländern und Gegenden, wo das Brennmaterial relatif gegen andere 
Bedürfniße in keinem hohen Preife fteht. 2) Bey fanften, wenigftens nicht zu fchnellen 
Flüßen ftromaufwärts, zumal wenn folche, wie es oft der Fall ift, nur fchlechte oder, 
wegen zu hohen Ufern, ftellenweife gar keine Treppeiwege haben. 3) Für fchnelle, und 
ohne zu landen und frifches Brennmaterial faßen zu müffen, nicht zu entfernte Expedi= 
tionen am Meere. 4) Auf allen füllen Waffern unter obigen Bedingungen. 5) Zum Ver- 
gnügen, weil man dadurch auf füllen Waffern fchnelle Wafferreifen madien kann. 
6) Wenn es darauf ankommt, fehr fchnell mit irgend einer Ladung ftromabwärts zu 
fahren und 7) Für alle Böte und Schiffe, die wir jetzo auch durch Menfchenhände zu 
rudern gezwungen find, weil die menfchlichen Kräfte immer und felbft bei hohem Preife 
der Brennmaterialien mit großem Vortheil durch Dampfmafchinen erfetzt werden".

„Der große Vortheil der Dampf böte in allen Fällen aber ift die überwiegende Ge= 
fchwindigkeit gegen den Schiffszug und diefer Zeitgewinn ift es auch, warum man fich 
gerne einigen Kraftverluft gefallen laffen kann".

ANSCHLIESSEND erwähnen wir, um feiner Originalität willen, noch ein Bruchftück 
• eines Manufkriptes „GEDANKEN UBER DIE SCHIFFAHRT AUF DEM MEERE", 

welches Reichenbach zu eben diefer Zeit, wie es nach der Anordnung fcheint für einen 
Vortrag, verfaßt hat. Er geht darin aus von dem „jetzigen Bau der Schiffe in feiner 
bereits erreichten unübertreff lidien Vollkommenheit", vonden „Mitteln zur Bewegung 
der Schiffe auf dem Meere in Stürmen und der jetzigen Unmöglichkeit, dem Sturme 
entgegenzufahren". Die Dampfmafchine hält Reichenbach als „unzulänglich fürfolchen 
Zweck; und wenn fie auch zulänglich wäre, fo könnte 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 Kräfte benuzen will und wenn der Wind auch zuwider ift?"

„Es ift die Rede von Stürme und dabey ift das Meer immer mehr oder weniger hoch. 
So ungeheuer auch die Laft der Schiffe ift, fo werden fie doch von dem bewegten Meere 
nach allen Richtungen herumgeworfen, die Wellen fpielen gleichfam damit. Welch 
ungeheure Kraft umgibt alfo bey bewegtem Meere das Schiff! und mitten in der Fülle 
diefer ungeheuren Naturkräften feufzt man um was?, man follte es kaum glauben, um
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Fig. 73: Skizzen zu den Gedanken über die Schiffahrt auf dem Meere.

Kraft, anderen Naturkräften, dem Winde und Strömungen, zu widerftehn. Sollte denn 
noch kein Menfch auf den Gedanken gekommen feyn, die Kräften des durch den Wind 
bewegten Meeres zu benüzen, wenn der Wind felbft zuwider ift? Da doch von der 
unmittelbaren Benuzung der Kraft des Windes beim Segeln zur mittelbaren Benuzung 
desfelben durch das bewegte Meer nur ein kleiner Schritt ift!" ...

„In der That ift hier die Auflöfung diefer Frage fchwüriger als felbft die Erfindung. 
Wir find zwar auf dem Schiffe bey bewegtem Meere mit ungeheurer Kraft umgeben, 
aber wie ift eben diefe fürchterliche Kraft, die uns in der Nachbarfchaft von Küften 
den Untergang droht, aufzufangen und zu unterem Vortheil oder unferer Rettung zu 
benuzen? Vielleicht eben, weil diefe Kraft fo fürchterlich ift, hat noch kein Menfch gewagt, 
fie anzugreifen und anftatt fie uns verdirbt, zu unferm Vortheil zu lenken".

Das Manufkript bricht hier ab. Die, ohne weitere Erläuterungen beigefetzten Skizzen, 
die wir in Fig. 73 wiedergeben, laffen aber erkennen, wie Reichenbach fich die Aus= 
nützung des Arbeitsvermögens des wogenden Meeres gedacht hat:

Die an Hebelarmen rings um das Schiff angebrachten Schwimmer fetzen bei den 
Schwankungen des Schiffes Pumpwerke in Bewegung, durchweiche, nach Art der Reak= 
tionspropeller Waffer von vorne angefaugt und nach rückwärts ausgeftoßen wird.

Zu einer richtigen 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 SCHLlCKTchen Schiffskreifels und 
der FRAHMTchen Schlingertanks zur Dämpfung der Schiffsfchwankungen darbietet. 
Aus ihnen läßt fich im umgekehrten Sinne entnehmen, zu welchem geringen Teile das 
Arbeitsvermögen der Wogen, weil es nur relativ zu den Schwankungen des Schiffes in 
Betracht kommen kann und zudem erft durch einen befonderen Mechanismus gerichtet 
werden muß, fich für die Fortbewegung des Schiffes ausnützen läßt.

16*
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KLEINERE, TECHNISCH=WISSENSCHAFTLICHE ARBEITEN. Ein in den Jahren 
1812 bis 1818 geführtes Notizbuch verzeichnet eine Anzahl wiffenfchaftlicher Ver» 

fuche, die Reichenbach im Zufammenhang mit feinen technifchen Arbeiten ausgeführt 
hat. Wir erwähnen daraus Beobachtungen über die Herfteilung von Flint» und Crown» 
glas bei einer Reihe von Schmelzverfuchen in Benediktbeuern; ferner Verfuche über 
die Fettigkeit des Kupfers „Zerreißproben" und über die Elaftizitätsverhältniffe von 
Meffing und Stahl. Für die letzteren, mit Rückficht auf die Verwendung des Materials 
beimlnftrumentenbau angeftellten Meffungen hat fich insbefondere GAUSS bei feinem 
Befuche in München (S. 44) intereffiert. Auf fpätere Unterfuchungen diefer Art, zu 
denen die von GAUSS und BESSEL beobachtete Biegung der Speichen ihrer Me= 
ridiankreife Anlaß bot, haben wirfchon früher (S. 47) hingewiefen. Reichenbach unter» 
fucht weiter die Torfionsfeftigkeit („Drehkraft") des Eifens, fowie die Bruchfeftigkeit 
des Stahls im Anfchluß an die Ausführung seiner RINGFÖRMIGEN WAGENFEDERN, 
über deren Vorzüge YELIN in einem kleinen Auffatz im „Wöchentlichen Anzeiger für 
Kunft und Gewerbefleiß", Jahrgang 1816, berichtet hat.

Schon feit dem Jahre 1812, aus Anlaß feiner Studien zur Wafferverforgung in München 
und der Ausnützung der Betriebskraft der dortigen Kanäle, hat fich Reichenbach mit 
der Konftruktion von STROMGESCHWINDIGKEITSMESSERN befchäftigt und dafür 
neben der Verwendung von Schwimmern zunächft ein Meßinftrument nach Art der von 
MICHELOTTI (1771) angegebenen „hydraulifchen Schnellwage" in Ausficht genommen. 
Mutmaßlich zu Anfang der zwanziger Jahre hat er dann das Prinzip der PITOT‘schen 
Röhre aufgegriffen und verbeffert.

RE1CHENBACH‘s STROMGESCHWINDIGKEITSMESSER. Das geodätifche Inftitut 
der Münchner Technifchen Hochfchule befitzt zwei der älteften Inftrumente Reichen» 

Fig. 74: Reichenbach's Stromgerchwindigkeitsmeffer.

bach‘s, verfertigt in dem damals fchon an ERTEL und Sohn übergegangenen mecha» 
nifchen Inftitut,dieC.M.v.BAUERNFEIND in feinen „Elementen derVermeffungskunde" 
befchreibt. Dazu gehört eine wohl von Reichenbach felbft herrührende „Inftruction 
für den Gebrauch des Reichenbachifchen Stromgefchwindigkeitsmeffers" mitGefchwin» 
digkeitstabellen, aus dem Jahre 1823, deren Mitteilung ich der Güte des Vorftandes des 
geodätifchen Inftituts der Münchner Technifchen Hochfchule, Herrn Dr.M.SCHMIDT ver» 
danke. Wir folgen (mit Unterdrückung aller Einzelheiten) der darin niedergelegten 
Befchreibung des Inftrumentes, welches Fig. 74 (nach Bauernfeind) wiedergibt.

„Der Reichenbachifche Strom» 
Meffer befteht aus zwey Glasröhren 
[R, S), deren eine (R) den Stand des 
ruhigen Waffers auf die Tiefe der 
Einfenkungdeslnftrumentes anzeigt, 
die andere aber den Stoß des fließen» 
den Waffers bezeichnet. Zu diefem 
Behufe fteht die erftere mit zwey seit» 
wärts ftehenden, offenen Trichtern, 
„Seitentrichtern" (A und B] in Ver» 
bindung, durch welche das Waffer, 
ohne Einwirkung der Gefchwindig» 
keit deffelben, nur bis zur Höhe der 
Einfenkung des Inftrumentes in das 
Waffer, d. h. bis zur Oberfläche des 
Flußes, im ruhigen Zuftand gedacht, 

auffteigt; die andere Röhre fteht mit einem gegen den Strom gekehrten Trichter „Strom» 
trichter" (C) in Verbindung, auf welchen die Gefchwindigkeit des Waffers, d. h. deffen



125

Stoß, einwirkt, und beyde Röhren können, durch einen am unteren Theil derfelben, 
an ihren fehr kleinen Öffnungen, angebrachten Hahn (H) zu gleicher Zeit plötzlich 
verfchloßen werden."

„Das Inftrument wird nur auf diejenige Tiefe, in welcher man die Gefchwindigkeit 
meffen will, in den Fluß gehalten, fo zwar, daßdieOeffnung des Stromtrichters gerade 
gegen die Richtung des Stromftriches gerichtet ift ..."

„Nachdem fich die Höhen der Wafferftände in den Röhren ins Gleichgewicht gefetzt 
haben, werden beyde Röhren mittelft des Hahnes verfchloffen, das Inftrument aus 
dem Waffer genommen und der Höhenunterfchied in den Glasröhren abgelefen; die 
beigefügte Tabelle gibt dann die entfprechende Gefchwindigkeit des Stromes."

Das Inftrument geftattet die Ablefung von Strom=Gefchwindigkeiten zwifchen 0,58 
und 15,33 bayer. Fuß in der Sekunde.

Trotz mehrfadier Verbefferungen, welche der Apparat fpäter, insbefondere durch 
DARCY erfahren*), wurde er doch bald durch den fchon Ende des achtzehnten Jahr= 
hunderts in Gebrauch gekommenen WOLTMANTchen Flügel verdrängt, der in feiner 
neueren Durchbildung weit zuverläffigere Meffungen geftattet als die auf dem Prinzip 
der Pitoffchen Röhre beruhenden Gefchwindigkeitsmeffer.

Entwurf zur Organisation einer polytechnischen schule. Mit 
dem Beftreben, die induftrielle Entwicklung unabhängig vom Ausland zu machen, 

fetzen in Deutfchland gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts auch die Bemühungen 
um eine Organifation des technifchen Unterrichtes ein. Die Schaffung elementar=rea= 
liftifcher Schulen zur Verbreitung „gemeinnütziger Kenntniffe" war vorausgegangen, 
ebenfo die Angliederung technifcher Vorlefungen an den Univerfitäten. Aber das 
konnte weder der praktifchen Förderung von Gewerbe und Induftrie genügen, welche 
tüchtige Fachausbildung des Handwerkers verlangte, noch weniger den Anforderungen, 
welche an das vorbereitende Studium des zu leitender Tätigkeit beftimmten Ingenieurs 
zu ftellen waren. Nach beiden Richtungen gab Frankreich für die hier notwendigen 
Organifationen das befte Vorbild: Mit dem vom Convent 1795 errichteten „Conser= 
vatoiredes artset metiers" wurde fchon 1806 eine mittlere technifche Schule verbunden, 
hauptfächlidi für tüchtige junge Handwerker, in welcher neben den Elementen der 
Mathematik und Phyfik, befonders technifche Mechanik, Mafchinenkunde, architekto- 
nifches und technifches Zeichnen betrieben wurde. Auf der anderen Seite war eben= 
falls durdi den Convent die Ecole polytechnique gegründet worden, welche zufammen 
mit der Ecole des ponts et chaussees und der Ecole des mines die höchfte Ausbildung 
des Ingenieurs vermittelte.

In Deutfchland kann man das Entftehen technifcher Fachfchulen von der Gründung 
des Collegium Carolinum in Braunfchweig (1745) an rechnen und von dem Entftehen 
der Bergakademien in Schemnitz (1763), Freiberg (1765) und Clausthal (1775). Ihnen 
folgte 1799 die Bauakademie in Berlin zur „theoretifchen und praktifchen Ausbildung 
tüchtiger Feldmeffer, Land= und Wafferbaumeifter und Bauhandwerker" und 1806 in 
Prag das von GERSTNER gefchaffene „Ständifch polytechnifche Inftitut" zur „Empor= 
bringung der vaterländifchen Gewerbe durch wiffenfchaftlichen Unterricht". Weitere 
Ziele fteckte fich unter PRECHTL‘s trefflicher Leitung das 1815 in Wien eröffnete 
„k. k. Polytechnifche Inftitut" als eine Zentralbildungsanftalt für Handel und Gewerbe, 
das mit einer höheren technifchen Lehranftalt ein „Konfervatorium für Künfte und 
Gewerbe" und einen „Verein zur Beförderung der Nationalinduftrie" verband. An

♦) Es fei in Bezug auf eine überfichtliche Zufammenflellung der verfchiedenen Strommeffer auf den Auffatz von R. JAS« 
MUND über „Fließende Gewäffer” im 3. Teil des Handbuches der Ingenieurwiflenfchaften (Bd. 1, GewälTerkunde, redigiert 
von G. FRANZ1US, Leipzig 1906) hingewiefen. Nur iftzu bemerken, daß der dort als „Reichenbach'fche Röhre" abgebildete 
Apparat DARCY angehört, welcher zuerftdie obere Verbindung der beiden Wafferftandsröhren mit Anfaugmundftück ein« 
geführt, die Reichenbach fchen Trichter aber weggelalfen hat.
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dem Ausbau feiner Attribute hat, wie fchon oben (S. 22) erwähnt, Reichenbach durch 
Errichtung einer mathematifchen Werkftätte mitgewirkt, die namentlich im erften Jahr*  
zehnt fehr Tüchtiges leiftete*).

*) Die erften Bände der vom polytechnifchen Inftitut herausgegebenen „Jahrbücher" enthalten eine intereffante Ge= 
fchichte des Inftituts, in welcher auch über die Einrichtung und Tätigkeit der ReichenbachTchen mathematifchen Werkftätte 
eingehend berichtet ift.

♦*) Für eine ausführliche Darftellung der Entwicklung des technifchen Unterrichtswefens in Bayern fei verwiefen auf die 
akademifchen Reden von A. KLUCKHOHN „Ueber das technifdie Unterrichtswefen in Bayern" und „Ueber die Gründung der 
technifchen Hochfchule zu München", 1877 und 1879, fowie auf C. M. v. BAUERNFEIND's Rede über „Staatswirtfchaftliches 
Bauwefen und Technifcher Unterricht in Bayern unter König Ludwig I.” 1886. Weitere Ausführungen enthält das aus Anlaß 
der Weltausftellung in St. Louis von W. LEXIS in amtlichem Auftrag herausgegebene Werk über „Das Unterrichtswefen 
im Deutfchen Reich”, Bd. 4. Das technifche Unterrichtswefen. Berlin, 1904.

Die Einftcht in die Minifterialakten über die Errichtung einer polytechnifchen Schule in München verdanke ich dem Ent= 
gegenkommen des Kultusminifteriums und befonders dem perfönlichen Anteil des unlängft dahingegangenen, verehrten 
Staatsrates A. v. SCHA'TZ.

TN Bayern**)  waren durch NIETHAMMER im Jahre 1808 neben den Gymnafien 
1 Realinftitute oder wie fie auch genannt wurden „Phyfikotechnifchelnftitute" gefchaffen 
worden, welche für die Ausbildung der künftigen Induftriellen, Kaufleute und Künftler 
beftimmt waren und ebenfo den Kameraliften, Forftleuten, Naturforfchern und Offi= 
zieren dienen follten. Nürnberg und Augsburg als Mittelpunkte des induftriellen Lebens 
erhielten folche Schulen. Aber nach kurzer Blüte fank der Befuch, da fie bei den vielerlei 
Aufgaben, denen fie gerecht werden wollten, keinen feften Boden faffen konnten. Sie 
wurden 1816 wieder aufgehoben. Indeffen das Bedürfnis nach technifcher Ausbildung 
blieb und rief immer neue Verfuche zur Löfung der Schulfrage, fei es nach Seiten einer 
höheren Schule nach dem Vorbild von Paris und Wien, fei es in Richtung einer dem 
Gewerbeftande dienenden Handwerkerfchule hervor.

„Polytechnik", heißt es in einem amtlichen Bericht des Jahres 1826, der eine kurze 
Ueberficht über die feit 1815entftandenen Pläne gibt, „Polytechnik wurde der Zielpunkt 
des öffentlichen Wunfches. Lebhafte und vielfeitige Erörterungen hatte derfelbe fchon 
bey der erften bayerifchen Ständeverfammlung (1819) veranlaßt; man wollte in jeder 
Kreisftadt eine polytechnifche Schule haben; andere Vorfchläge gingen dahin, in der 
Akademie der bildenden Künfte ein polytechnifches Inftitut zu begründen; und felbft 
der Antrag, daß fich die Akademie der Wiffenfchaften befonders als polytechnifches 
Inftitut darftellen möge, wurde vernommen."

Die „Nothwendigkeit einer hülfreichen Einfchreitung" hatte man erkannt, aber es 
fehlte an einer klaren Vorftellung über diefes Hülfsmittel felbft. Nach der einen Anficht 
füllte „Polytechnik in jeder Werkftatt Dienerin und Gehülfin", nach der anderen „nur 
auf den Höhen der Kunft und Wiffenfchaft zu finden" fein.

Zunächft fuchte man (1822) durch die Errichtung einer „Allgemeinen polytechnifchen 
Sammlung" als einer „der vaterländifchen Induftrie hauptfächlich gewidmeten Anstalt" 
der Verbreitung technifcher Kenntniffe im Volke Rechnung zu tragen.

DA wurde im Jahre 1824, die Tätigkeit einer akademifchen Kommiffion von Bedeu= 
tung durch die dazu berufenen Mitglieder FRAUNHOFER, KLENZE und 

REICHENBACH. Vorberatungen diefer drei Männer führten zu einem „ENTWURF 
ZUR ORGANISATION EINER POLYTECHNISCHEN SCHULE IN MÜNCHEN", 
den Reichenbach verfaßt hat. Auch hier wurde der Versuch gemacht, der in den 
damaligen Verhältniffen begründet ift, die beiden Ziele einer technifchen Schule zu 
vereinigen. Der erfte Paragraph faßt Zweck und Stellung der Schule fo zufammen:

„Die Polytechnifche Schule in München foll feyn eine Lehranftalt für alle technifchen 
Wiffenfchaften und Kenntniffe, vorzüglich für deren Anwendung auf die höhere und 
niedere Gewerbs=Induftrie."

„In ihr foll daher nicht nur jeder Gewerbsmann dasjenige erlernen können, was ihm 
dazu dient, fein Gewerbe zu verbeffern, und auf einen höheren Grad der Vollkommen*

I
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heit zu bringen, fondern auch diejenigen, welche fich ein ft den technifchen Zweigen 
des Staatsdienftes widmen wollen, feilen fich hier vorbereiten und diejenigen Kennt* 
niffe fammeln können, die fie zu ihrem künftigen Berufe bedürfen."

; Der Unterricht feilte fich auf drei Jahreskurfeverteilen und fich erftrecken auf „Reine 
und angewandte Mathematik, Naturlehre, mit befonderer Hinficht auf Technik, Land= 
ftraßen» und Wafferbaukunft, Zeichnungslehre, Allgemeine praktifche Mafchinenlehre 
mit Uebungen in der Konftruktion der Mafchinen in der Modellen=Werkftätte, Tech= 
nologie der vorzüglichften Gewerbe und Handelskenntniß, in foweit fie der Techniker, 
Fabrikant und Gewerbsmann bedarf." Der Unterricht feilte 15 Lehrern übertragen 
werden, die Leitung einem fünfgliedrigen Senat. Den Unterrichtszwecken hatten neben 
der zwei Jahre vorher errichteten „Polytechnifchen Sammlung" noch zu dienen „eine 
kleine naturhiftorifche Sammlung, ein phyficalifcher und ein chemifcher Apparat, eine 
Modellfammlung und eine Sammlung zur Technologie und Waarenkunde".

Der Lernfreiheit der für recht verfchiedenartig vorgebildete Schüler beftimmten Schule 
trug eine Beftimmung Rechnung, nach welcher „ein Jeder, der den Unterricht der 
Polytechnifchen Schule zu feiner Ausbildung benutzen will, ganz nach feinen indivi» 
duellen Zwecken, vorläufigen Kenntniffen und befonderen Verhältniffen bey der 
Auswahl der Vorlefungen verfahren kann".

„Diefer Vorfchlag, fährt jener amtlidie Bericht von 1826 fort, wurde nach allen Be= 
Ziehungen gewürdigt; ungeachtet der vielen Vorzüge deffelben fetzte jedoch fchon die 
Größe des Poftulats [Reichenbach veranfchlagt die jährliche Bedarfsfumme auf wenig» 
ftens 20.000 Gulden) bei dem Mangel hinlänglicher Fonds jedem Wunfche nach Aus= 
führung unüberfteigliche Hinderniffe entgegen."

AN den weiteren Beratungen der Unterrichtskommiffion 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 Intereffen, denen die Schule dienen feilte, in richtiger Weife auseinander» 
zuhalten. So fieht ein weiterer Entwurf, der die Schule ganz unter die Verwaltung der 
Akademie ftellt, eine Trennung in drei Abteilungen vor, „eine eigentlich polytechnifche 
Anftalt, gleichfam eine Univerfität der technifchen Kenntniffe, eine Fabrikanten» oder 
technologifche Anftalt und eine Handwerkerfchule".

Erft im Jahre 1827 kam es zur Errichtung einer „Polytechnifchen Centralfchule in 
München , die wefentlich nur der einen Aufgabe zu dienen hatte, die Bildung des 
Handwerkers und des Gewerbetreibenden höher zu heben, während für die Aus» 
bildung des Ingenieurs die ftaatswirtfchaftliche Fakultät der inzwifchen von Landshut 
nach München verlegten Univerfität eintreten feilte. Die Verwirklichung des Zieles, auch 
dem höheren technifchen Unterricht eine feiner Eigenart entfprechende Stätte zu be» 
reiten lag noch in weiter Ferne. Aber der greife UTZSCHNE1DER, zur Leitung jener 
Zentralfhule berufen, die er mit jugendfrifcher Kraft übernahm, hat ebenfo wie 
REICHENBACH in feinem Entwurf die kommende Entwicklung vorgezeichnet.

In einem Bericht an das Minifterium vom 14. Oktober 1831 fordert Utzfchneider eine 
Neugeftaltung des ganzen Schulwefens, und die Einrichtung eines fyftematifchen Unter» 
richtsganges ebenfowohl für die realiftifchen wie für die humaniftifchen Studien.

„Ich weiß nicht, fchließt der Bericht, ob in Bayern je ein folcher Schulplan zu Stande 
kommt, welcher die ganze Volksbildung umfaßt. Es wäre aus verfchiedenen Rückfiditen 
wünfhenswerth, daß dies bald gefchähe. Dann wird es auch nicht fchwer feyn, der 
Polytechnifchen Hochfchule, an welcher auch die technifchen Beamten des Staates fich 
unterrichten laffen und fich ausbilden können, die gehörige Stellung neben der all» 
gemeinen Hochfchule, der Univerfität, anzuweifen."
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12. REICHENBACH s LETZTE LEBENSJAHRE. 
PERSÖNLICHE UND FAMILIÄRE VERHÄLTNISSE.

ZUSAMMENFASSUNG.
Pläne zur Errichtung einer polytechnifchen Schule gehören zu den letzten 

| ( Arbeiten, mit denen fich der raftlofe Geift Reichenbach's befchäftigt hat. Im 
) Lz ( Frühling des Jahres 18Z4 traten, nach einem bei Befichtigung des Augsburger

——X Wafferwerkes erlittenen Sturze, bei dem kräftigen Manne, der fich ftets der 
beften Gefundheit erfreut hatte, die erften Symptome fchlagartiger Anfälle auf, die fich 
trotz forgfamfter häuslicher Pflege mehrmals wiederholten.

„So verlebte er" - wir folgen hier dem offiziellen Nekrolog, der auf Veranlaffung 
König LUDWIG 1 im „Regierungsblatt für das Königreich Bayern" vom 5. Februar 18Z9 
von einem ungenannten Verfaffer veröffentlicht wurde und der eine der wenigen zeit« 
genöffifchen Nachrichten von Reichenbach‘s Lebensumftänden bildet - „diezwei letzten 
Jahre feines Lebens in einem, für einen Mann von feiner Thätigkeit höchft traurigen Zu« 
ftande, ftets fchwankend zwifdien Furcht und Hoffnung; fein raftlos fchaffender Geift war 
in feinem gewohnten Wirken gehemmt und unfähig, feine großen Ideen auszubilden."

„In der letzten Zeit fchienen fich die Symptome feiner Krankheitsanfälle zu mindern 
und einen weniger gefährlichen Charakter anzunehmen,- fchon erwachte in den Herzen 
feiner zahlreichen Freunde neue Hoffnung, ihn hergeftellt zu fehen, als am ZI. Mai 18Z6 
ein neuer und heftiger Anfall feinem ruhmvollen Leben im 54. Jahre und den Hoffnungen 
feiner Familie und Freunde nach dem Befchluffe desUnerforfchlichen ein Ende machte."

„Als Menfch - fährt der Bericht fort - war Reichenbach ebenfo achtungswürdig, als 
er als Gelehrter und Künftler groß war; ein Mufter von Rechtfchaffenheit, Offenheit und 
deutfcher Biederkeit, ein liebevoller Gatte und Vater, ein treuer Freund, uneigennützig, 
heiter und verföhnlich im Umgänge, gern helfend und Gutes erweifend, wo er konnte."

„Zweimal glücklich verheirathet*)  fand er in feinem Familienkreife dieliebfte Erholung 
von feinen mühevollen Gefchäften, und wenn ihn der frühe Tod feines einzigen hoff« 
nungsvollen Sohnes, eines Knaben von acht Jahren, tief beugte und vor der Zeit ergrauen 
machte, erlebte er dagegen in feiner Tochter, die, glücklich verheirathet, ihm noch einen 
Enkel fchenkte, viele und reine Freuden."

*) In erfter Ehe mit einer geborenen von VINCENT! aus Augsburg, in zweiter Ehe mit der Nichte feines Freundes, 
des Münzdirektors von LEPRIEUR, Therefe, gebornen STING. Die zweite Ehe war kinderlos. Die Toditer erfter Ehe 
ANNA verheiratete fich mit dem Bankier Jofeph v. MAYER. Ihr Sohn, Gutsbefitzer Karl Mayer v. MAYERFELS in Meers» 
bürg 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 ReichenbachTchen Nachlaß dem Deutfchen Mufeum geftiftet hat.

**) Der Nekrolog hat hier die zahireidien Kinder des älteren Bruders und der Schwefter von Reichenbach im Auge.
Einer der Söhne des Bruders, des Kunftmeifters KARL REICHENBACH, des Leiters derSalinenwerkftätten in Reichen» 

hall, dem Reichenbach im befondern auch die Ausführung der Mafchinen für das Augsburger Wafferwerk übertragen hatte 
(vergl.5.8,69,760.114), GEORG REICHENBACH, ftudierte in den Jahren 1820/21 an der Landshuter Univerfität Kamera!» 
wiffenfchaften und widmete fich dann, von feinem Onkel empfohlen, am polytechnifchen Inftitut in Wien, dann in Freiberg 
dem Studium des Berg» und Salinenwefens. In den bayerifchen Staatsdienft eingetreten hat er den Salzbergbau und das 
Salinenwefen in Berchtesgaden und Reichenhall, wie die Bauten feines Oheims ausführlich befchrieben. Er ftarb 1869 als 
Oberberg» und Salinenrat. Ein zweiter Sohn des Kunftmeifters Karl Reichenbadi, CHRISTOPH, ging als Münzdirektor 
unter König Otto nach Griechenland. Ein Sohn desfelben, Malzfabrikdirektor KONSTANTIN v. REICHENBACH heiratete 
eine Urenkelin Reichenbach‘s, die ältefte Tochter ANNA des obengenannten Gutsbefitzers Karl v. Mayerfels.

Reichenbachs Schwefter SOPHIE hatte den Stuckjunker in Mannheim und fpäteren Stabskapitän der Artillerie in Düffel» 
dorf FRANZ SPECK (den Sohn des auf Seite 7 erwähnten Stuckgießers Speck) geheiratet, der vorübergehend auch in 
Mündien bei der Gefdiützgießerei tätig war. Ihr Sohn FRIEDRICH SPECK, feit 1812 Unterlieutnant der Artillerie und fpäter 
zur Ouvrier=Kompagnie in Mündien verfetzt, unterftützte feinen Onkel Reichenbach acht Jahre lang bei feinen militärtedi- 
nifchen Arbeiten, mit denen diefer auch nach feinem Ausfeheiden aus der Armee, im befonderen bei der Organifation der 
Gewehrfabrik in Amberg noch betraut war. Im Jahre 1824 wurde Friedrich Speck zur Gewehrfabrik als tedinifcher Infpektor

„Die Kinder feiner Gefchwifter betrachtete und liebte er wie feine eigenen Kinder; 
mehrere derfelben widmeten fich unter feiner Leitung dem Studium der Mechanik und 
Mafchinenbaukunft,und haben bereits durch rühmliche Proben dargethan,daß fie aufeine 
ihres großen Lehrers würdige Weife in diefem Fache fortzufchreiten befähigt find**)."
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„Fern von allem Kaftengeifte und kleinlicher Eitelkeit fand Reichenbach das größte 
Vergnügen darin, andern feine Kenntniffe, Erfahrungen und Verfahrungsweife offen 
mitzutheilen, und diefchönfte Belohnung war ihm, wenn er fah, daß andere glücklichen 
Gebrauch in der Anwendung davon machten. Selbft aus fernen Gegenden kamen 
Künftler zu ihm, um fich feines Rathes, feines Unterrichtes zu erholen, und gewiß ift 
keiner unbefriedigt von ihm gegangen."

Hier gedenken wir jener Erläuterungen und Gutachten, die Reichenbach für den Bau 
der Wafferfäulenmafchinen in Clausthal und Huelgoat den Ingenieuren JORDAN und 
JUNKER gegeben hat, von denen wir Seite 79, 80 gefchrieben haben.

Beim Bau der Solenleitung ift ihm der fchon genannte Salineninfpektor und fpätere 
Generaladminiftrator Friedrich SCHENK treuefter Mitarbeiter und Freund gewefen:

Jeh fehe es", fchreibt er ihm, als diefer die Infpektion der gefamten Solenleitung 
erhalten hatte, im März 1819, „ich fehe es als ein großes Glück an, daß ein Mann von 
Ihrem aufrichtigen Willen, von Ihren Kenntniffen und Einfichten und von Ihrer Thätigkeit 
und Ruhe diefe wichtigen Mafchinen zur Pflege hat. Nie hat mir ein Unterricht reichere 
Früchte getragen als jener, den ich Ihnen in der Mechanik gab."

Trefflich ergänzt MARTIUS in feiner akademifchen Säkularrede*) dies Bild von 
Reichenbach's Perfönlichkeit, indem er mit kurzem Worte fein klares, frohes, der Freund= 
fchaft offenes Gemüt hervorhebt, fein frifches Draufgehen, wenn fich Schwierigkeiten in 
Plan und Arbeit ihm entgegenftellten, feine Kampfluft, wo es dem alten Widerfacher galt:

„Feurig, thatkräftig, ein biederer, offener, deutfeher Mann war Reichenbach, wie er 
felbft fagte, ,kurz gefchirrt und zog für viere*; er warf Bedenklichkeiten, Hinderniffe, 
Feinde vor fich nieder und freute mit den Freunden fich des Lebens."

BERBLICKEN wir zufammenfaffend noch einmal das Lebenswerk Reichen» 
bach‘s, fo fetzt uns die Fülle und Mannigfaltigkeit der Arbeiten und ihre 
Originalität in Erftaunen. Nach drei Beziehungen find die Lehr» und Wander» 
jahre für ihn von entfeheidendem Einfluß:

Durch die frühe Anleitung des Vaters zu praktifcher Betätigung, die feinen Blick für 
Genauigkeit, zweckgemäße Anordnung und praktifche Durchführbarkeit technifcher Auf» 
gaben gefchärft und die Freude, überall felbft Hand anzulegen, in ihm geweckt hat;

Sodann durch die Anregungen, die er auf der Sternwarte zu Mannheim von Barry 
empfing und denen fein IntereffeundVerftändnisfürdieinftrumentelle Mechanikerwuchs;

Endlich durch die Eindrücke der Lehrzeit in England, wo er die Erfolge des von Watt 
auf neue Grundlagen geftellten Mafchinenbaues miterlebte, wo ihm die Bedeutung der 

17

kommandiert. Hier führte er jenes aufSeite81 (Fig. 44) befchriebene Modell einer kleinen Wafferfäulenmafchine für Rotations­
bewegung nach einem Entwürfe Reichenbach's aus, welches als Vorftudie für eine größere, für den Betrieb der Fabrik 
beftimmte Mafchine dienen follte. Doch kam es nicht zur Verwirklichung des Projektes; 1859 wurde unter Direktor Freiherrn 
von PODEWILS die erfte vierpferdige Dampfmafchine in den Fabrikbetrieb eingeftellt.

Friedrich Speck fertigte im Jahre 1838 auf Grund eines früheren Entwurfes von Reichenbach auch ein Modell für eine 
KUGELPRESSE ZUR HERSTELLUNG VON SPITZGESCHOSSEN. Bei den Schießverfuchen, die Reichenbach mit Lang= 
gefchoffen aus Blei in den zwanziger Jahren angeftellt hatte, waren unregelmäßige Seitenabweichungen der Gefchofle auf­
getreten, die nur der Ungleichförmigkeit der gegoffenen Bleimalfe zugefchrieben werden konnten. Das brachte Reichenbach 
auf die Idee, die GefchofTe zu preßen. Auch diefe Mafchine ift nicht im Großen ausgeführt worden. Das betriebsfähige 
Modell derfelben wurde von dem Sohne des Konßrukteurs, dem unlängft verftorbenen Generalmajor Maximilian SPECK 
dem Deutfchen Mufeum übergeben.

Wir erwähnen in diefem Zufammenhange noch des Anteils, den Reichenbach's zweite Frau an den Arbeiten der aftro= 
nomifchen Werkftätte genommen hat, zueiner Zeit, als Reichenbach (vgl. S.52), beanfprucht durch den Bau der Solenleitung 
und dann durch feine weiteren Arbeiten als Leiter des bayerifchen Bauwefens mehr und mehr feinem mechanifchen Inftitute 
fernbleiben mußte: „Meine Frau”, fchreibt er am 14. Dezember 1820 an BESSEL, „welche feit mehreren Jahrenalle Inftrumente, 
auch ihren Kreis, eingetheilt hat, wird auch fernerhin, bis einmal ein hierzu taugliches Subjekt fich vorthut, eintheilen, und fo 
bleibt im Ganzen genommen die Sache beym alten.”

*) K. F. Ph. von MARTIUS. „Akademifdie Denkreden" (Leipzig, 1866). „Erinnerung an frequentierende Mitglieder der 
math. phyf. Claffe”. Rede zur Feier des akad. Säcularfeftes, München, 1859. Die Rede enthält neben einer kurzen Darlegung 
vonReichenbach's Arbeiten auch eineWürdigung Fraunhofer's und Utzfchneider's. Man fehe noch die Rede von F.v.THIERSCH 
„Uber die wißenfchaftliche Seite der praktifchen Thätigkeit" (München, März, 1834).
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rafch emporblühenden Industrie Englands entgegentrat, wo er die fchon bewährten 
Werke des englifchen Inftrumentenbaues mit kritifchen Augen betrachtete.

DIE Zeitverhältniffe nach Reichenbachs Rückkehr von England, „die damals gänzlich 
mangelnde Gelegenheit von Anwendungen der Mechanik für das große Mafchinen= 

wefen" auf der einen Seite, andererfeits die dringlichen Forderungen, welche diebaye= 
rifche Landesvermeffung und Katafteraufnahme an den Inftrumentenbau ftellte, die 
großen Aufgaben, welche der mächtige Fortfehritt der aftronomifchen Forfchung ent= 
ftehen ließ, führten Reichenbach dem Bau aftronomifcher und geodätifcher Inftrumente 
zu, in deren bis dahin unerreichter Ausführung fein Name mit dem Fraunhofer‘s für 
immer verbunden ift.

Wieder war es eine dringende technifche und eine wirtfchaftlich bedeutungsvolle Auf= 
gäbe, als ihm, zur Erfchließung neuer finanzieller Hilfsquellen des Landes, der Bau der 
Solenleitung zunächft zwifchen Reichenhall und Rofenheim, fpäter zwifchen Berch= 
tesgaden und Reichenhall übertragen wurde. Für das technifch bis dahin noch nicht 
verfuchte Problem, das er fich hier ftellte, die gegebenen großen Druckhöhen jeweils 
mit einer einzigen Mafchine zu „gewältigen", fand er in feiner Wafferfäulenmafchine 
eine durchaus neue Löfung, bei der feine Genialität als Konftrukteur ebenfo hervortrat, 
wie feine bei den Bohrmafchinen des Vaters, in den Mafchinenfabriken und Eifen= 
gießereien Englands und in der eigenen aftronomifchen Werkftatt erworbenen prak= 
tifchen Fähigkeiten und Erfahrungen ihre glänzende Anwendung fanden. Reichenbach 
hat an diefen Mafchinen als erfter gezeigt, wie fich die Forderung einer ins kleinfte 
exakten Ausführung, für die er und feine Arbeiter fich beim Bau der aftronomifchen 
Inftrumente gefchult hatten, auch auf den Bau großer Mafchinen übertragen läßt und 
wie fich gerade dadurch neue Möglichkeiten der Konftruktion darbieten.

In eben diefer Zeit feiner regften Betätigung hat er fich immer wieder mit der Frage 
des zweckmäßigften Baues von Mafchinen für den großen Kraftbedarf der Induftrie und 
des Verkehrs, wie für den Kleinbetrieb der Werkftatt befchäftigt. Schon bei Befchaffung 
der Einrichtungen für die Herftellung der erften Wafferfäulenmafchinen denkt er an die 
Möglichkeit, das mechanifche Inftitut für den Bau großer Mafchinen, von hydraulifchen 
wie von Dampfmafchinen, auszugeftalten. Modelle und Entwürfe zu Wafferkraft= 
mafchinen, zu ortsfeften und beweglichen Dampfmafchinen, VerfucheüberdieMöglichkeit 
der Verwendung hochgefpannter Dämpfe, über die zweckmäßigfte Form der Dampf= 
keffel, über die Feftigkeit des Materials find die Zeugen feiner raftlofen Bemühungen, 
die er immer wieder mit neuen Ideen und mit frifcher Initiative aufgenommen hat.

Wenn ihm hier der Erfolg auch verfagt war, fo hat er doch in klarer Erkenntnis der 
technifchen Bedingungen und der wirtfchaftlichen Bedeutung diefer Fragen mit weit= 
fchauendem Blick und eindringendem Verftändnis die Löfung vorbereitet und, feiner 
Zeit vorauseilend, auf die Wege hingewiefen, auf denen fie zu finden ift.

DIE Urfachen aber, welche Reichenbach nicht zu weiterer Betätigung auf dem Ge= 
biete des „großen Mafchinenwefens" komme n ließen, liegen doch nur in geringerem 

Maße in jenen technifchen Schwierigkeiten, welche fich damals der Vervollkommnung 
der Dampfmafchine entgegenftellten. Es ift vielmehr, wir haben fchon mehrfach darauf 
hingewiefen, die gefamte politifche und wirtfchaftliche Lage Deutfchlands, welche größere 
induftrielle Unternehmungen hemmte, die zu bedeutenden, aktuellen technifchen Auf= 
gaben hätten führen können. Wenn J. v. Baader im Jahre 1798 in einem akademi= 
fchen Vortrag „über einige der wichtigeren Fortfehritte, welche im Mafchinenwefen feit 
dem Anfang des Jahrhunderts (des achtzehnten), befonders in England gemacht 
worden find" für den geringen Fortfehritt in Deutfchland „das langfame Fortrücken 
unterer Literatur in diefem Fache" vor allem verantwortlich madit, fo ift damit Urfache 
und Folgeerfcheinung verwechfelt. Gerade weil die Lehrzeit vom jungen Techniker
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forderte, feine Erfahrung felbft zu erarbeiten, feine Kenntniffe auf mühfamen, nicht 
gebahnten Wegen felbft zu erringen, hat es an tüchtigen Technikern in Deutfchland 
damals nicht gefehlt, und Baader hebt felbft hervor, wie man auch in England allenU 
halben Deutfche finde, „welche durch ihre Kenntniffe, ihr Genie und ihren Fleiß den 
wichtigften Einfluß auf die dortigen Manufakturen und Fabriken und nicht feiten be= 
trächtlichen Antheil daran haben".

Es lagen aber in England die Bedingungen für eine allfeitige Entwicklung von Grund 
aus anders. Hier hatten fchon um die Mitte des 18. Jahrhunderts die Forderungen 
des Verkehrs zu Waffer und zu Land den Ingenieuren die größten Aufgaben geftellt; 
der Bergbau hatte dem Mafchinenbetrieb von Anfang an und fchon in feinen primi= 
tiven Formen eine einfache und umfangreiche Verwendung dargeboten 5 die Induftrie, 
die fich in Deutfchland erft allmählich aus dem Gewerbebetrieb entwickelt hat, fand 
dort, in einem von den Laften des Krieges wenig bedrückten Lande die nötigen Kapi= 
talien und hat fich daher von Anfang an auf den Großbetrieb eingeftellt.

In Deutfchland dagegen kann man das Emporarbeiten der Induftrie und die da= 
durch bedingte Entwicklung unferer wirtfchaftlichen Verhältniffe erft von den fünfziger 
Jahren an rechnen. Nach dem mit fo vielen Opfern herbeigeführten Frieden war die 
Unternehmungsluft auf induftriellem Gebiet erwacht. Die Aufhebung der territorialen 
Befchränkung durch den Zollverein erweiterte die Abfatzmöglichkeit und führte zur 
wirtfchaftlichen Erftarkung. Noch mehr, fie führte, nach Überwindung der auf die flam= 
mende Erhebung der Befreiungskriege gefolgten Reaktion, zur Erftarkung des Ein= 
heitsgedankens, durch deffen endfiche Verwirklichurig im Reiche alle Unternehmungen 
den ficheren Schutz finden konnten, duffen fi^zu ihrer ftetigen Entwicklung bedurften. 
REICHENBACH‘S Betätigung aber ajä Mafchinentechniker fällt nicht in diefe Zeit 

der Erfüllung, fondern in die Zeit derVorber^itung. Er hat als einer der Pfadfinder 
der großen Entwicklung vorgearberitet, welche die rnoderneTechnik genommen und wie 
feine kraftvolle, vorwärtsdrängende Perfönlichkeit einen mächtigen Einfluß in feinem 
Schaffenskreife ausgeübt hat, fo hat er auch allenthalben auf den mannigfaltigen Ge= 
bieten feines Wirkens bleibende Züge feiner fchöpferifchen Tätigkeit hinteriaffen:

Noch heute, nach 100 Jahren, find die Wafferfäulenmafchinen Reichenbach‘s im 
Berchtesgadener Land Zeugen einer glänzenden, kaum übertroffenen technifchen Arbeit, 
wenn fieauch in Kurzem, in der Zeit einer auf allen Gebieten konzentrierten Kraftent= 
faltung den mächtigeren Zentrifugalpumpen werden weichen müffen5 unfere heutigen 
geodätifchen und aftronomifchen Inftrumente weifen in wefentlichen Anordnungen die 
Grundgedanken und Konftruktionsprinzipien der von Reichenbach gefchaffenen lnstru= 
mente auf5 im Mafchinenbau finden wir gegenwärtig Ideen und Konftruktionen mit 
modernen Mitteln verwirklicht, die Reichenbach bei feinen mannigfachen Entwürfen fich 
ausgedacht. So haben noch heute angefichts feiner Schöpfungen die Worte ihre volle 
Geltung, die Utzfchneider auf das Grabmal Georg von Reichenbach‘s gefetzt hat:

„Sein Name genügt. Sein Denkmal find feine Werke."

17*
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ZUSÄTZE UND LITERARISCHE NOTIZEN.
Die Lebensbefchreibungen auf Georg von Reichenbach

gehen in ihren wefentlichen Daten zurück auf den
„NEKROLOG" eines unbekannten Verfalfers, welcher|auf Befehl König Ludwig's 1. im Regierungsblatt für das Königreich 

Bayern vom 4. Februar 1829 (S. 50-82) veröffentlicht worden ift. Von kürzeren Auffätzen abgefehen find mir die 
folgenden weiteren biographifchen Darftellungen bekannt geworden:

„NEUER NEKROLOG DER DEUTSCHEN". 4. Jahrgang, 11. Teil. Ilmenau, 1828.
F. v. THIERSCH, „über die wiffenfchaftliche Seite der praktifdien Thätigkeit, nebft biographifchen Nadirichten über die 

Akademiker v. Reichenbach, v. Fraunhofer und v. Roth." Akademifdie Rede, München, 1852.
C. v. MARTIUS. „Erinnerung an frequentirende Mitglieder." Akademifdie Rede, München, 1859.
P. STUMPF. „Denkwürdige Bayern. Kurze Lebensbefchreibungen verftorbener, verdienter Männer." München, 1865.
C. M. v. BAUERNFEIND. „Georg v. Reichenbach und feine Leiftungen auf den Gebieten der Mechanik und des Ingenieur- 

wefens." Akademifdie Rede, München, 1883.
M. WACKER. „Uber Georg von Reichenbach." Programm des großh. Gymnafiums Durladi, 1883.
C. M. v. BAUERNFEIND. „Georg v. Reichenbach.” Allgemeine Deutfche Biographie. Bd. 27, Leipzig, 1888.
F. v. WEECH. „Badifdie Biographien." 4. Teil. Karlsruhe, 1891.
K. KELLER. „Feftrede zur Jahrhundertwende." Uber Georg v. Reichenbach. Karlsruhe, 1900.

1. Jugendjahre. Erfte mechanifche Verfuche. Aufenthalt in England.
pklE Feftftellung des Geburtstages von Georg Reichenbach verdanke ich einem durch das evangelifdie Stadtpfarramt 

derNordftadt Durladi ausgeftellten Auszug aus dem Geburts- und Taufbuch der evangelifdien Gemeinde Durladi, 
Bd. VIIl, p. 166, Jahrgang 1771, wo fich unterm 26. Auguft 1771 eingetragen findet:

Georg Friedrich: nat 24. ante mer: h. 6 Zunahmen: Reichenbach.
Eltern: Johann Chriftoph Reichenbach, Bürger und Schloffermeifter et Helena Elifabetha geb.: Pfetfdiin.

In dem Nekrolog auf Reichenbach im Regierungsblatt von 1829 ift irrtümlich das Geburtsjahr 1772 angegeben und 
diefer Irrtum in weitere Biographien übergegangen. Erft in Wacker's Lebensbefdireibung (1883) ift das Geburtsjahr 
richtiggeftellt.

Z. Militärifche Tätigkeit.

DIE Darftellung der militärifchen Tätigkeit ReichenbadTs ftützt fich wefentlich auf die Akten des K. Bayerifdien Kriegs­
archivs, deren Benutzung mir durch das ganzbefondere Entgegenkommen und die perfönlidie Unterftützung des Vor- 

ftandes, des Herrn Generalmajor STAUDINGER, dem ich an diefer Stelle aufrichtigften Dank ausfprechen möchte, ermög­
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 Manfon; weiter um die auf die Ouvrier-Kompagnie (Artillerie, AVI 6a), auf die 
Gefdiützgießerei und Gefchoßfabrik (Artillerie, AVI 6c), die Ausrüftung und Armierung (C II) und das Zeughausperfonal 
(C 111) bezüglichen Akten; endlich um die unter dem unmittelbaren Eindruck der Kriegsereigniffe entftandenen, überaus 
feffelnden Feldzugs-Akten der Jahre 1806 bis 1815 (B) und der Akten über die Mannheimer Kriegsbegebenheiten der 
Jahre 1795 bis 1800 (C VI). Im Akt der Ouvrierkompagnie ift ein eingehendes Gutachten G. Reichenbach's über die Neu­
formation und die Arbeitsorganifation der Kompagnie enthalten.

Für die Kriegsgeschichte jener Jahre habe ich weiter die treffliche „Gefchichte des 1. Feldartillerie-Regiments Prinz- 
Regent Luitpold" von R. v. XYLANDER (Berlin 1905) benützt.

Der Anteil der beiden Reichenbach, Vater und Sohn, an der Errichtung der Gewehrfabrik in Amberg und an den 
Münchener Militärwerkftätten ift dargeftellt in der „Feftfchrift zur Feier des 100jährigen Beftehens der K. B. Gewehrfabrik 
Amberg", verfaßt von Direktor Major HAILER, und in der „Gedenkfchrift zur Feier des 100jährigen Beftehens der K. B. 
Artilleriewerkftätten", verfaßt von Hauptmann A. SENDTNER.

Eine anfprechende Schilderung der Amberger Fabrik findet fich im „Anzeiger für Kunft und Gewerbefleiß" vom Jahre 
1817 „Bemerkungen aus dem Tagebuch eines Reifenden über die k. bayr. Gewehrfabrik zu Amberg”.

Die auf Seite 12 wiedergegebenen genauen Auffchlüffe über das Reichenbach'fche Expansionsgefchoß wurden mir 
ermöglicht durch das Entgegenkommen der Leitung des B. Armeemuseums, im befondern des Herrn Major FEISTLE.

Den ebendort erwähnten Werken von Sauer und Schmölzl fei hier noch die kleine Gedenkfchrift von J. SCHMOLZL 
„Die bayerifche Artillerie", München 1879, beigefügt.

3. Erfindung der Teilmafchine.

DIE Veröffentlichung Reichenbach's über die Erfindung feiner Kreiseinteilungsmethode im 68. Bande von Gilbert's 
Annalen der Phyfik (vom Jahre 1821, S. 33-59) wurde veranlaßt durch die Prioritätsanfprüche, welche fein ehemaliger 

Mitarbeiter LIEBHERR erhob, als im Jahre 1818 die Wiener Werkftätte am Polytechnifchen Inftitut errichtet und von Reichen­
bach mit zwei Teilmafchinen ausgeftattet wurde. Liebherr glaubte ein Anrecht an die bisher nur von Reichenbach und 
von ihm verwendete Mafchine zu haben. Es fei hierzu auf die Notiz über die Wiener Werkftätte in Gilberts Annalen, Bd. 65 
(1820, S. 329-330) verwiefen, der eine Erklärung Liebherr's in Bd. 67 (1821, S. 109) folgte, die dann durch Reichenbach's 
ausführliche Darlegung beantwortet wurde. Eine weitere Erklärung Liebherr's enthält dann noch Bd. 69 (1821, S. 320-324).

In eben diefem letzteren Bande befchreibt auch der Bremer Mechaniker TREVIRANUS ein von ihm angewendetes 
Kreisteilungsverfahren, das im allgemeinen auf dem Reichenbach'fchen Prinzip bafiert, aber in der Ausführung des Appa­
rates mehrfache Abweichungen zeigt. In REPSOLD's „Gefchichte der aftronomifchen Meßinftrumente” ift die von Trevi- 
ranus veröffentlichte Abbildung feines Apparates in Fig. 137 (zu S. 94) wiedergegeben als Reichenbach'fche Teilmafchine. 
Sie weicht aber von diefer namentlich in der Ausgeftaltung der unteren Alhidade ab. Wir haben Reichenbach's fchema- 
tifche Figur aus Bd. 68 in Fig. 7, S. 17, reproduziert.
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Den in Fig. 6 (S. 15) 
wiedergegebenen, im 
Jahre 1800 in Cham ent® 
ftandenen Skizzen Rei® 
chenbach’s zur Kreistei® 
lungsmafchine feien in 
nebenftehender Fig. 75 
noch vier weitere, von 
Reichenbach fignierte 

Entwürfe angefügt, die 
(ich im Nachlaß vorfan® 
den. Sie find nach der 

Rückkunft aus dem 
Kriegslager im Herbft 
1801 (Skizzen 1-3) und 
fpäter im Laufe der Aus® 
führung der Mafchine im 
Jahre 1803 (Skizze 4) 
entftanden. Skizze 1 

zeigt die mit zwei An® 
fchlägen verfehene „Al® 
hidade 1" noch in ziem® 
lieh primitiver Form; in 
Skizze 2 und 3 ift die 
Begrenzung durchFühl» 
hebel in einer erften 
Ausführung, in Skizze 4 
in der definitiven Geftalt 
wiedergegeben, die fie 
in der im Deutfchen 
Mufeum aufbewahrten 

Fig. 75. Skizzen zur Kreiseinteilungsmafchine aus den Jahren 1801 und 1803.
Skizze 4. Ausführung der Fühlhebel an Reichenbach's erftem Inftrument Original Im Deutfchen Mufeum.

erften Originalmafchine Reichenbach’s befitzt.

4 . Gründung und Entwicklung des mechanifchen Inftituts.
KIEBEN der im Texte zitierten Gedächtnisfchrift UTZSCHNEIDER’s „Kurzer Umriß der Lebens=Gefchichte des Herrn 
* ’ Dr. Jofeph von Fraunhofer" (München, 1826) fei bezüglich der Gründung und Entwicklung des Reichenbach‘fchen 
Inftituts noch die Abhandlung von E. VOIT „Feinmechanik in Bayern" aus den „Darftellungen aus der Gefchichte der 
Technik, der Induftrie und Landwirtfchaft in Bayern", Feftfchrift der technifchen Hochfchule München, 1906 genannt. 
Auch fehe man einen Auffatz von P. v. LOSSOW „Die Gefchichtliche Entwicklung 'der Technik im füdlichen Bayern”. 
Zeitfchrift ;des Vereins Deutfcher Ingenieure. Jahrgang 1903, S. 1949.1

Ein „Verzeichnis der optifchen Werkzeuge, welche in dem optifchen Inftitute zu Benediktbeuern, Utzschneider, Reichen® 
bach und Fraunhofer, verfertigt werden”, datiert vom November 1812, enthält Zach‘s „Monatliche Correfpondenz", Bd. 27, 
1813, S. 197-199 fowie der „Anzeiger für Kunft und Gewerbefleiß" von 1815. Hier findet fich die Bemerkung, auf die wir 
uns Seite 51 bezogen haben: „Es gelang bereits ein Refractor von 7i/i Zoll Oeffnung und 9 Fuß Brennweite, welcher para® 
laktifch aufgeftellt und durch ein Uhrwerk der Bewegung der Sterne folgt. Noch größere, 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."

Bezüglich fpäterer Verzeichniffe aus den Werkftätten von Utzfchneider, Liebherr und Werner in München, fowie Utz® 
fchneider, Fraunhofer und Blochmann in Benediktbeuern fehe man die von B. v. LINDENAU und F. BOHNENBERGER 
herausgegebene Zeitfchrift für Aftronomie, Bd. 1 und 2, Tübingen, 1816. Im Anfchluß an das erftere diefer Verzeichniffe 
hat Liebherr die auf Seite 34 des Textes erwähnten Steindrucktafeln herausgegeben.

Dem Enkel Rudolf Sigmund Blochmann's, Herrn Dr. BLOCHMANN in Kiel verdankt das Archiv des Deutfchen Mufe® 
ums eine intereffante Biographie feines Großvaters, die über deffen umfaffende Tätigkeit von feinem Eintritt in Benedikt® 
beuern an berichtet. Sie enthält insbefondere die Darftellung feiner Verdienfte um die Einführung der Gasbeleuchtung in 
Deutfchland, auf die auf Seite 117 des Textes Bezug genommen ift.

Von der Gründung und Einrichtung der am k. k. polytechnifdien Inftitut von Reichenbach unter Mitwirkung von Ertel 
gefchaffenen mathematifchen Werkftatt handeln einmal die hiftorifchen Notizen PRECHTL’s in den Jahrbüchern des Inftituts, 
andererfeits ein anfprechendes Schriftchen von W. F. EXNER „Das k. k. polytechnifche Inftitut in Wien, feine Gründung, 
feine Entwicklung und fein jetziger Zuftand” Wien, 1867.

5 ., 6. Reichenbach's geodätifche und aftronomifche Inftrumente.
IjIE Leiftungen Reichenbach’s auf dem Gebiete des Inftrumentenbaus’finden im 2. Teil der WACKER’fchen Biographie 

eine eingehende Würdigung. In den Zufammenhang mit den gleichzeitigen Arbeiten hat fie J. A. REPSOLD ein® 
geordnet in feinem fchon mehrfach erwähnten inhaltreichen Werk „Zur Gefchichte der aftronomifchen Meßwerkzeuge von 
Purbach bis Reichenbach, 1450 bis 1830", Leipzig, 1908.

Für die Darftellung waren mir eine Reihe von interelfanten Briefen von großem Wert, welche Reichenbach an GAUSS 
gerichtet hat. Sie find im Gauß®Archiv in Göttingen aufbewahrt und wurden mir in liberalfter Weife durch Herrn Profeffor 
HARTMANN, dem ich auch die Mitteilungen über die auf der Sternwarte befindlichen Reichenbachfchen Inftrumente 
verdanke, zugänglich gemacht. Leider find die zwifchenliegenden Briefe von Gauß an Reichenbach nicht erhalten.

Weiter enthält der Briefwechfel zwifchen GAUSS, BESSEL, OLBERS und SCHUMACHER (Briefwechfel zwilchen Gauß 
und Beffe!, Leipzig, 1880; zwifchen Gauß und Schumacher, herausgegeben von Peters, Altona 1860-1865, zwifchen Olbers 
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und Beffel, herausgegeben von Erman, Leipzig, 1852) mannigfachfte Bemerkungen und kritifche Darlegungen über die 
Inftrumente Reichenbach's und Repsold's, wie der gleichzeitigen englifchen und franzöfifchen Mechaniker. Er führt uns 
überdies ganz befonders eindringlich jene gewaltige Epoche der aftronomifchen Forfchung vor, die das allfeitige Intereffe 
aller Gebildeten wachrief und die Beffel in einem Briefe an Lindenau (Zach's Monatliche Correfpondenz, Bd. 28, S. 475), 
bei Gelegenheit einer Befchreibung feiner neueingerichteten Sternwarte, November 1813, mit den Worten bezeichnet:

„In der Folge wird und muß (ich das neue Inftitut felbft in Andenken erhalten; allein ich glaube, es wird für die Freunde 
der Sternkunde nicht nur, fondern auch für alle, die an den Wiffenfchaften theil nehmen, eine erfreuliche Erfcheinung fein, 
aus Zeitverhältniffen wie die gegenwärtigen eine Anlage hervorgehen zu fehen, bei welcher weder Aufwand noch Mühe 
gefpart ift, um fie ganz dem Zwecke, den man bei ihrem Entwurf im Auge hatte, entfprechend zu machen: Der Geift, der 
Preußen regiert, konnte fich nicht deutlicher ausfprechen, als durch die Erbauung einer der prächtigften Sternwarten der 
Welt in den Jahren 1811 bis 1813."

Die topographifdte Landesaufnahme von Bayern hat eine ausführliche Darftellung gefunden in dem von der Steuer= 
katafter=Kommiffion in Gemeinfchaft mit dem topographifchen Bureau herausgegebenen Werk „Die bayerifche Landes= 
vermeffung in ihrer wiffenfchaftlichen Grundlage" (München, 1873). Eine kurze Zufammenfaffung gibt der Auffatz von 
M. SCHMIDT „Die Meffung der Bafis München=Aufkirchen und die erfte topographifche Aufnahme Bayerns zu Beginn 
des XIX. Jahrhunderts" in der Feftfchrift der Münchener Technifchen Hochfchule v. J. 1906.

Von den zeitgenöffifchen Darftellungen fei hingewiefen auf das „Memorial du d£pöt general de la guerre" (1802 bis 
1809), imprimö par ordre du ministre, Paris, 1829-1843; ferner auf die Mitteilungen in Zach's Monatlicher Correfpondenz: 
„Ueber die Landesvermeffung in Bayern" vom Chef de Brigade HENRY (Bd. 6,1802, S. 36-45); „Vermifchte Nadirichten 
über die Vermeffungen in Bayern", von Legationsrat BEIGEL (Bd. 8,1803, S. 354-355 und Bd. 9,1804, S. 374-376), „Ueber 
die Vermeffung in Bayern" und „Aftronomifche 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 über die „Beftimmung der Lage des Meridians 
auf dem nördlichen Frauenthurme zu München" (Bd. 28, 1813, S. 167-174).

SCHON in diefen Auffätzen finden (ich mannigfache Notizen über Reichenbach's Inftrumente. Befonders find die erften 
drei aus feiner Werkftatt hervorgegangenen Arbeiten in dem fchon im Text erwähnten Auffatz REICHENBACH'S „Nach= 

richten von den Fortfehritten der mathematifchen Werkftatt in München" (Bd. 9, 1804, S. 377-384) befchrieben. Man fehe 
weiter zwei Auffätze von ZACH „Einige wichtige Winke über die Beobachtungen mit Repetitions=Kreifen" und „Ueber 
Repetitionskreife mit feftftehender Säule und einem Fernrohr" (Bd. 25, 1811, S. 209-231 u. S. 322-353).

Ebenda befindet fich (S. 354-361) auch ein Bericht über KLUBER's Befchreibung der Sternwarte zu Mannheim. Im 
weiteren verdanke ich dem freundlichen Intereffe des GROSSH. BADISCHEN KULTUSMINISTERIUMS und des 
Direktors der Heidelberger Sternwarte, Herrn Dr. M. WOLF, die Einficht in die überaus wertvollen Akten der Mannheimer 
Sternwarte, denen der Bericht Klübers auf S. 40 des Textes und die Skizze des Mannheimer Kreifes (Fig. 24) entnommen ift.

Die Aufführung der verfchiedenen Typen von Reichenbach's geodätifchen und aftronomifchen Inftrumenten wurde 
mir ermöglicht zunächft durch den Umftand, daß, wie fchon im Vorwort erwähnt, das Deutfche Mufeum die von der Bayr. 
Akademie der Wiffenfchaften errichtete hiftorifche Sammlung folcher Inftrumente befitzt, die, ergänzt aus den Beftänden 
des Katafterbureaus und des topographifchen Bureaus, eine bezüglich der geodätifchen Inftrumente ziemlich vollftändige 
Reihe umfaßt. Ich darf auch an diefer Stelle aufrichtigen Dank fagen für das Entgegenkommen der Vorftände der beiden 
genannten Stellen, Herrn Regierungsdirektor W. v. CAMERER des Katafterbureaus, fowie Herrn Generalmajor A. HELLER 
und Herrn Major LAMMERER des Topographifchen Bureaus, die mir die photographifche Aufnahme einzelner charakte= 
riftifcher geodätifcher Inftrumente ermöglichten und denen auch die Überladung einer Anzahl für die Vollftändigkeit unferer 
Sammlung befonders wichtiger Inftrumente an das Deutfche Mufeum zu verdanken ift.

Weitere wichtige Auffchlüffe verdanke ich, wie den fchon genannten Direktoren der Göttinger und Heidelberger 
Sternwarte, noch Herrn Direktor H. v. SEELIGER bezüglich der auf der Münchener 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 Wafferläulenmafchinen.

DIE ausführlichen Darlegungen der Abfchnitte 7 und 8 über die Solenleitung wurden mir ermöglicht dadurch, daß die 
Herren Generaldirektor F. v. RUDOLPH und Oberregierungsrat G. ATTENKOFER mir in entgegenkommendfter 

Weife das Studium der Akten und der Planfammlung der Generaldirektion der Berg= Hütten® und Salzwerke ermöglicht 
und mir überdies wertvolle Auffchlüffe über Gefchichte und Betrieb der Salinen teils unmittelbar teils durch die Salinenämter 
zu Rofenheim, Traunftein und Reichenhall gegeben haben. Auch hier ift es eine im Archiv der Generaldirektion aufbewahrte 
Sammlung von Briefen Reichenbach's, die einen befonders lebendigen Einblick in den Bau der Solenleitung gewährt. Ich 
möchte den genannten Herren auch an diefer Stelle für ihre wertvolle Unterftützung aufrichtig danken.

Im weiteren brachte der Befuch der Salinen Traunftein, Reichenhall und Berchtesgaden durch Herrn Ingenieur ORTH 
des Deutfchen Mufeums Auffchlüffe über die dort noch vorhandenen älteren Bergwerksmafdiinen. Die Herfteilung des 
genauen Kärtchens 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 über die Familie REIFFENSTUEL enthält ein Buch von Pfarrer J. OBERMAYR 
„Die Pfarrei Gmund am Tegernfee und die Reiffenftuel". Freifing, 1868.

VON Vorläufern feiner Wafferfäulenmafchinen erwähnt Reichenbach in dem Seite 58-62 des Textes wiedergegebenen
Bericht nur die HOLL'fche Mafchine; erfcheintdiefranzöfifchen Verfuchevon DENISART und DELADUAILLE (1731), 

wie die gleichzeitig mit Höll (1748/49) konftruierte Mafchine von WINTERSCHMIDT und die spätere, 1765 in England 
von WESTGARTH ausgeführte Mafchine nicht gekannt zu haben. Man vergleiche zur Entwicklungsgefchichte der Waffer- 
fäulenmafchine die „Allgemeine Mafchinenlehre” von M. RÜHLMANN, Bd. 1, wo eine reiche Literatur angegeben ift, 
sowie WEISBACH'S „Ingenieur=Mechanik”, Bd. 2, diefe im befonderen bezüglich der theoretifchen Unterfuchung der 
Mafchinen; endlich die kurzen Angaben über „Gefchichte der Technologie" von K. KARMARSCH (München, 1872). Die 
letztere erwähnt auch einige von Reichenbach konstruierte Arbeitsmafchinen, so seine Bohrmafchine und „die fo bequemen, 
durch Reichenbach's Werkftätten verbreiteten Scheer- oder Scharnierkluppen" zur Anfertigung von Schrauben.
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BEI der Durchficht der Reichenbach‘fchen Berechnungen für die Wafferfäulenmafchinen, die fich mit den Tabellen über 
die Vermeffungen im Nachlaß vorgefunden haben, hat mich Herr Kollege Dr. R. CAMERER unterftützt.

Zur Ableitung der Formel III (Seite 68) ift zu bemerken, daß der Anfatz der Rechnung mit Hülfe der „würkenden 
Gefchwindigkeit”, den Reichenbach für alle feine Mafchinen verwendet, einen Fehler enthält, der auch in Formel III ein« 
gegangen ift: Aus der Gefchwindigkeit Q 7^ t mjt welcher das Auffdilagswasser in den großen Treibeylinder tritt, ergibt 
fich der theoretifche Druckverluft höchftens gleich 7^s,) die „übrig bleibende würkende Gefchwindigkeit" iftalfo 

mindeftens gleich ZpX — ) und daraus folgt die leicht auch direkt zu erfchließende Hauptgleichung III fürdieGc«

fänshöheX: UI. x = 13:£.h + (^)*.£.

Die von Reichenbach aufgeftellte Formel liefert fonach etwas zu große Werte für die notwendige Gefällshöhe X. Praktifch 
ift das bei der außerordentlich großen Druckhöhe h bedeutungslos; ebenfo übrigens auch die Vernachläffigung der Ge= 
fchwindigkeitshöhe in der Steigleitung. Mehr Gewicht haben die Reibungswiderftände in Druck« und Steigleitung und 
diefe hat Reichenbach bei der praktifchen Durchrechnung eingeführt, bei der vorliegenden Rechnung durdi den Erfah« 
rungskoeffizienten 26/20, bei der fpäteren, auf Seite 74 angeführten durch das Glied L • 1/200. Auch diefes Zufatzglied 
ergibt gegenüber den heutigen Annahmen einen zu großen Wert für die Widerftandshöhe der Rohrleitung.

9. Reichenbach's gußeiserne Röhrenbrücken.
ÜR die Angaben über die Münchener Brücken konnte ich außer den Akten des ftädtifchen Bauamts noch die Akten und 
die intereffante Chronik des unter Leitung des Archivrates von DESTOUCHES ftehenden ftädtifchen Archivs benützen.

10. Reichenbach's Arbeiten über die Dampfmafchine.
r\IE zuerft im Jahrbuch des Wiener polytechnifchen Instituts (Bd. 2, 1820, S. 236) von Reinfeher, dann in den Abhand- 

Jungen der K. Technifchen Deputation für Gewerbe (T. 1,1826,S. 370) veröffentlichte ReidtenbachTche Geradführung ift 
ausführlich behandelt im „Lehrbuch der Kinematik" von L. BURMESTER (Leipzig, 1888, S. 658-661). Sie erfcheint dort 
als spezieller Fall eines „Schleifkurbelgetriebes" für welchen der Endpunkt T der Gleitftange (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 ReichenbachTchen Lenkers find zwei Punkte in R und T angenommen; die beiden andern in B zufammengerückt. Eine 
noch allgemeinere genäherte Geradführung solcher Art ergiebt sich durch die Forderung, daß der Endpunkt T durch 6 
aequidiftant und symmetrifch zu AB aufRT angenommenen Punkte gehen soll. Die zweckmäßigen Verhältniszahlen 
TM = 8, BL = RT = 5 hat Reichenbach vermutlich durch graphifches Probieren gefunden.
A USSER den im Text erwähnten Keffelkonftruktionen (Fig. 51 u. 60) hat Reichenbach auch den Gedanken von ROHREN« 

KESSELN aufgenommen und zu diesem Zwecke Verfuche über die Verdampfung von Waffer in Flintenläufen angeftellt.

11. Reichenbach‘s weitere gemeinnützliche Arbeiten.
P)IE Verordnung über die Gründung der „ALLGEMEINEN POLYTECHNISCHEN SAMMLUNG" ift zusamt einer 
L„Inftruktion für den Conservator” im Kunft= und Gewerbeblatt vom Jahre 1822 abgedrudet. Jahrgang 1823 enthält unter 
„Nachricht von der polytechnifchen Sammlung” eine Ueberfidit über den Inhalt der Sammlung. Hier ift aufgezählt:

„Ein in allen seinen Teilen vorzüglich, gut und schön ausgeführtes, arbeitendes Modell einer Dampfmafchine nach 
Watt's Prinzip (doppeltwirkend), von Reichenbach." Es ift dies das nach den zugehörigen Plänen Reichenbach's in Fig. 51,52 
abgebildete, jetzt im Deutfchen Museum aufbewahrte Modell.

Das Modell einer Schneid- und Loch=Mafchine für die Salzpfannen=Bleche in Reichenhall (S. 70 des Textes).
Das Modell der großen Kaftengebläfe 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 Wafferfäulenmafchine (Typus I, S. 60) die der Katalog weiter aufzählt, jetzt im Befitze des Deutfchen Mufeums. 
DIE Entfchließung König Ludwigs über „Die Errichtung einer polytechnifchen Central=Schule in München vom Jahre 

1827 findet fich im „Kunft« und Gewerbeblatt” vom Jahre 1827.

12. Letzte Lebensjahre. Perfönliche und familiäre Verhältniffe. ZufammenfalTung.
P)IE erfte der beiden auf Tafel VIII wiedergegebenen Denkmünzen ift die ungemein fcharf und plaftifch gefchnittene 

Medaille, die König Max Jofeph zur Erinnerung an die Eröffnung der Berchtesgadener Solenleitung herfteilen ließ. Der 
Künftler ift der Hofmedailleur LOSCH, die Prägung wurde in der K. Münze unter LEPRIEUR ausgeführt. Man fehe hiezu 
eine Notiz von SCHLICHTEGROLL im Kunft« und Gewerbeblatt von 1818. Reichenbach erhielt die Münze in Gold, weitere 
Exemplare wurden in Silber und in Bronze geprägt. Die Möglichkeit der Reproduktion der prächtigen, ganz den Zeitftil 
tragenden Medaille verdanke ich der Güte des Direktors des K. Münzkabinets, Herrn Dr. G. HABICH.

Die zweite Münze, ein Vereinstaler, hergeftellt 1826, von der fich ein Original in der MedailIen=Sammlung des Deut« 
fchen Mufeums befindet, wurde von König Ludwig I. dem Gedächtnis Fraunhofer's und Reichenbach's gewidmet.

Vergleichende Zusammenstellung der im Text gebrauchten alten Maße.1
1 Bayerifcher Fuß = 0,29186 Meter 1 Pariser Fuß = 0,32484 Meter I Englifcher Fuß = 0,30479 Meter 
3,42631 „ „ = 1 _ 3,07844 „ = 1 „ 3,28090 . „ = 1

1 Quadrat-Fuß bayr. = 0,08518 Quadrat=Meter 1 Kubik=Fuß bayr. — 0,02486 Kubik=Meter 
11,7396,, , = 1 „ „ 40,2235 , , „ =1
1 Maß=Kanne bayr. = 0,043 Kubik=Fuß bayr. = 1,0690 Liter 1 Pfund bayr. — 0,5600 Kilogramm 
0,9354 „ „ „ =0,0422 „ „ =1 „ 1,7857 , „ =1

Im Salinenbetrieb entspricht „ein Röhrl", altes Maß, einer Förderung von 660 Kubik«Fuß = 16,41 Kubik=Meter in 
24 Stunden, „ein Röhrl’, neues Maß, einer Förderung von 20 Kubikmetern. (S. 55.)

1 bayerifcher Gulden = 1,71 Reichsmark.
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Literarifche Veröffentlichungen von Georg von Reichenbach.
„Nachrichten von den Fortfehritten der mathematifchen Werkstatt in München." v. Zach's Monatliche Correfpondenz 

Bd.9. 1804. S. 377-384.
„Theorie der Brückenbögen und Vorfchläge zu eifernen Brücken von jeder beliebigen Größe." 91 +XII Seiten. 4°. 

Erfte Ausgabe München 1811; Zweite unveränderte Ausgabe 1833.
„Inwieweit könnte wohl die Erfindung der Dampf böte anwendbar und nützlich werden?” Wöchentlicher Anzeiger 

für Kunft» und Gewerbefleiß im Königreich Baiern, 1816. S. 49-58, 65-78, 81-87.
„Erklärung der von Herrn v. BAADER herausgegebenen Bemerkungen über neue Verbefferungen der Dampf» 

mafchine.” München 1816. S. 8.
„Berichtigung der vom Hrn. Mechanikus Jos. LIEBHERR in München abgegebenen Erklärung, über die Erfindung 

meiner KreiseintheiIungs=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 über die im Deutfchen Mufeum befindlichen Inftrumente, 
Mafchinen, Modelle und Urkunden von Georg von Reichenbach.
Erfter von Reichenbach in Mannheim verfertigter Spiegelfextant. (Fig. 1.) Aus der hiftorifchen Sammlung der 

K. Akademie der Wiffenfchaften in München.
Großer Repetitionstheodolit von Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr. (Fig. 8) Verwendet bei den erften Katafter» 
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M.Th. Edelmann in München.
Fernrohre aus der optifchen Anftalt von Reichenbach, Utzfchneider und Fraunhofer in Benediktbeuern. Aus der 
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Diftanzmeffer und Transverfalmaßftäbe von Reichenbach. Aus eben diefer Sammlung und vom K.Topographifchen 
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Inftitut der Univerfität in München.
Großes Modell einer doppeltwirkenden Wafferfäulenmafchine vom Typus I. (Fig. 36 und S. 60.) Aus der hiftorifchen 

Sammlung der K. Akademie der Wiffenfchaften.
Einfachwirkende Wafferfäulenmafchine vom Typus III. Die Mafchine ftand von 1817 bis 1904 bei Berchtesgaden 

(an der Pfifterleite) in Betrieb. (Fig. 40.) Geftiftet vom K. Finanzminifterium (K. Salzamt Berchtesgaden). 
Modell einer doppeltwirkenden Wafferfäulenmafchine für den Gewerbebetrieb, für Rotationsbewegung eingerichtet.

Nach Plänen von Reichenbach, ausgeführt von Artilleriehauptmann Friedrich Speck. (Fig. 44.) Geftiftet von 
den Herren Böhm und Wiedemann in München.

Betriebsfähiges Modell einer ortsfesten Dampfmafchine aus den Jahren 1812,1813. (Fig.51-57.) Aus der hiftorifchen 
Sammlung der K. Akademie der Wiffenfchaften.

Patronendrehbank von Reichenbach. Geftiftet von Frau Regina v. Mayerfels.
Reichenbach's gezogenes Vorderladegefchütz mit Feuerfteinfchloß. Nachbildung des im K. B. Armeemufeum befind» 

liehen Originals. Angefertigt und geftiftet von den K. Artilleriewerkftätten in München.
Modell einer Kugelpresse zur Herftellung von Langgefchoffen aus Blei. (S. 129.) Nach einem Entwurf von Reichen» 

bach, hergeftellt von Artilleriemajor Friedrich Speck. Geftiftet von Generalmajor M. Speck.
Schriftlicher Nachlaß von Reichenbach. Perfonalakten, Briefe, Tagebücher, Berichte, Entwürfe, fowie Handzeichnungen 

und Pläne. Geftiftet von Frau Regina von Mayerfels und von Frau Ida von Miller in Meersburg.
Manuskripte, Handzeichnungen und Pläne aus der phyfikalifchen Sammlung bei der Akademie der Wiffenfchaften, 

von der Generaldirektion der Berg», Hütten» und Salzwerke, von der ehemaligen Induftriefchule in 
München, vom ftädtifchen Bauamt und vom k. Hofbauamt in München.



137

VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN.
Titelbild: GEORG VON REICHENBACH. Kupferdruck nach dem vom Verein Deutfcher Mafchinenbauanftalten 

geftifteten, von Profeffor Rudolph Wimmer ausgeführten Gemälde im Ehrenfaal des Deutfchen Mufeums
1. Jugendjahre. Erfte mechanifche Verfuche. Aufenthalt in England.

Fig. 1. Das erfte von Reichenbach verfertigte Inftrument, ein Spiegelfextant aus dem Jahre 1789-90 ... 1
Fig. 2. Watt's patentierte Dampfmafchine für Rotationsbewegung (10 PS). Nach der in Soho in den Jahren 

1787-1800 ausgeführten Konftruktion. Nach Farey, Treatise on the steam=engine, Tafel XI-XI11 . b
Tafel 1. Blatt aus dem englifchen Tagebuch Reichenbach's. Skizze der Watt'fchen Dampfmafchine für Rotations» 

bewegung, von Reichenbach in Soho aufgenommen.............................................................  4
2. Militärifche Tätigkeit.

Fig. 3. Skizze der Bohrmafchine für das K. K. Kanonenbohrhaus in Wien, 1821..................................................10
Fig. 4. Skizze des K. K. Kanonenbohrhaufes in Wien, 1821............................................................................. 11
Fig. 5.D as ReichenbachTche gezogene Vorderlade»Gefchütz mit Gefchoß ........ ... 12

3. Erfindung der Teilmafchine.
4. Gründung und Entwicklung des mechanifchen Inftituts.

Fig. 6. Skizze vom 10. Juli 1800 zum „Eintheilungszirkel" und zur .Regel zum Inftrumententheilen". Erfte 
Entwürfe zur Kreiseinteilungsmafchine. Vgl. auch Fig. 75.................................................................15

Tafel II. Entwurf zur Kreiseinteilungsmafchine vom Oktober 1801. Nach der im Deutfchen Mufeum befindlichen 
Handfkizze von Reichenbach............................................................................................................16

Fig. 7. Schematifche Darftellung der Kreiseinteilungsmafchine, aus Reichenbach's Auffatz über die Erfindung 
feiner Kreiseinteilungsmethode in Gilbert's Annalen der Phyfik vom Jahre 1821..................... 17

5. Reichenbach's geodätifche und transportable aftronomifche Inftrumente.
Fig. 8. Reichenbach'fcher Theodolit mit 12zölligem Horizontalkreis von 1804. Typus der Reichenbach'fchen 

Theodolite. Nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen Original........................  25
Fig. 9. Ramsden's Theodolet, nach Adam‘s „Geometrical and graphical Essays“..................................................26
Fig. 10. Brander's Scheibeninftrument mit lOzölligem Horizontalkreis. Nach dem im DeutfchenMufeum be=

findlichen Original.............................................................................................................................................. 27
Fig. II. Ramsden's großer Theodolit, nach der Abbildung in der Philos. Transactions of London, 1790 . . 28
Fig. 12. Reichenbach's 12zölliger Theodolit von 1804 im Maßftab des Ramsdens'fchen Inftruments (Fig. 11) . 28
Fig. 13. lOzölliger Borda=Kreis von Lenoir. Nach dem im deutfchen Mufeum befindlichen Original ... 29
Fig. 14. 12zölliger Borda=Kreis von Reichenbach von 1813. Original auf der Sternwarte in Kiel .... 30
Tafel 111. Brief von Reichenbach an Gauß, vom 8. Oktober 1811. Fakfimile des im Gauß=Archiv der Göttinger

Sternwarte befindlichen Originals................................................................... 30
Fig. 15. Reidienbach's erfter für Schiegg gebauter 18zölliger Vertikalkreis von 1804, nach dem im K. Bayr.

Katafterbureau befindlichen Original.................................................................................................................31
Fig. 16 u. 17. Reichenbach's Baftsapparat und Meßkeil. Originale im Deutfchen Mufeum................................... 32
Fig. 18. Reichenbach's aftronomifcher Theodolit, 8 zöllig, nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen Original 34 
Fig. 19. Reichenbach's Univerfalinftrument, 12zöllig, von 1812, Original auf der Sternwarte in Kiel .... 35
Fig. 20. Reichenbach's aftronomifcher Kreis (Vertikalkreis) auf Stativ, 9zöllig, Original aufderSternwartein Kiel 35 
Fig. 21. Reichenbach's großer, 18zölliger, aftronomifcher Kreis auf Stativ, von 1819, Original (Schumachers

Inftrument) auf der Sternwarte in Kopenhagen.............................................................................................36
6. Reichenbach's große aftronomifche Inftrumente.

Fig. 22. Ramsden's Altazimut vom Jahre 1793, nach Pearson's Introduction to practical aftronomy .... 37
Fig. 23. Cary's Transit Circle von 1791, Beffel's Königsberger Inftrument. Nach Pearson's practical aftronomy.

Original im Deutfchen Mufeum.................................................................................................................... .......
Fig. 24. Reichenbach's 36 zölliger Vertikalkreis für Mannheim. Skizze von Reichenbach aus dem Jahre 1819 39
Tafel IV. Brief von Laplace an Reichenbach, von 10. Juli 1812. Original im Deutfchen Mufeum..........................40
Fig. 25. Olaf Römer's „machina domestica" von 1689, nach Horrebow's „Basis aftronomiae”.............................. 43
Fig. 26. Olaf Römer's „rota meridiana” von 1704, nach Horrebow's „Basis aftronomiae”................................... 43
Fig. 27. Einftellkreis zu Reichenbach's für Gauß angefertigtem Paffageninftrument von 1819, nach Ambronn's

Handbuch der Inftrumentenkunde..................................................................................................................... 45
Fig. 28. Skizze zu Reichenbach's Meridiankreis für Neapel (36 zöllig), Handzeichnung vom Jahre 1814 . . 47
Fig. 29. Chr. Scheinens „Telescopium heliotropicum” von 1618, als Typus der „deutfchen Aufftellung" eines

Äquatorials............................................................................................................................................................ 50
Fig. 30. Siffon's „Equatorial sector" von 1700, als Typus der „englifchen Aufftellung" eines Äquatorials . . 50 
Fig. 31. Reichenbach's Äquatorial „deutfcher Aufftellung" für Neapel. Handzeichnung vom Jahre 1814 . . 51 
Fig. 32. Kleines Äquatorial in „englifcher Aufftellung", nach Liebherr, um 1814...................................................... 52

7. Die Solenleitung von Reichenhall nach Traunftein und Rofenheim. Reichenbach's doppelt» 
wirkende WafTerfäulenmafchinen.

Tafel V. Alter Vermeffungsplan der Solenleitung zwifchen Reichenhall und Inzell von Tobias Volkhmer, vom 
Jahr 1616, nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen, von der Generaldirektion der Berg», Hütten» 
und Salinenwerke überlalfenen Original..............................................................  54

Tafel VI. Karte des Solenleitungsweges zwifchen Reichenhall und Traunftein. Fakfimiledrudc nach einem 
alten Plane vom Jahr 1755 .......................................................................................................... 54

Fig. 33. überfichtskarte der Solenleitung von Berchtesgaden bis Rofenheim........................................................... 57
Fig. 34. Profil der Solenleitung von Berchtesgaden bis Traunftein...................................................................  57
Fig. 35. J. v. Baader's Turmmafchine für den Hauptbrunnenfehacht in Reichenhall, von 1807 ......................... 62

18



138

Fig. 36. Reichenbach’s doppeltwirkende Wafferfäulenmafchine, Typus I, von 1808 ............................................ 64
Fig. 37. „ „ „ „ II, von 1810............................................ 65
Fig. 38. Detailfkizzen zur Wafferfäulenmafchine Typus II, nach Handzeichnungen von Reichenbach ... 67
Fig. 39 u. 40. Reichenbach’s einfach wirkende Wafferfäulenmafchine, Typus III, von 1816-1817; Aufriß der

Mafchine zu llfank; Skizze nach der im Deutfchen Mufeum aufgeftellten Mafchine an der Pfifterleite 73
8. Die Solenleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall. Reichenbach's einfachwirkende Waller« 

fäulenmafchinen.
Fig. 41. Gebläfe für den Hochofen in Bergen, von 1816............................................................................................. 75
Tafel VII. Brief von Utzfchneider an Reichenbach, vom 24. Dezember 1817, Original im Deutfchen Mufeum 78
Fig. 42. Reichenbach’s Entwurf der Wafferfäulenmafchine auf dem Tiefen Georg=Stollen zu Clausthal, von 1822 80
Fig. 43. Skizze zu den Wafferfäulenmafchinen für Clausthal und Huelgoat von 1822 ....................................... 80
Fig. 44. Modell einer Wafferfäulenmafchine für Rotationsbewegung für den Betrieb in der Amberger Gewehr» 

fabrik, von 1825, nach dem im Deutfchen Mufeum befindlichen Original................................... 81
9. Reichenbach’s gußeiferne Röhrenbrücken.

Fig. 45. Wyatt’s Vorfchlag zur Konftruktion gußeiferner Röhrenbrücken, von 1800 ............................................ 82
Fig. 46. Detail zu Reichenbach’s Röhrenbogenbrücken, von 1809 ......................................................................... 83
Fig. 47. Entwurf zu einer Röhrenbogenbrücke von 150 Fuß Spannweite, von 1809 ....................................... 85
Fig. 48. Situationsplan der jetzt vom Deutfchen Mufeum überbauten Infel, aus dem Jahre 1814, mit dem

Grundriß der Ludwigsbrücke...........................................................................................................................87
Fig. 49. Reichenbach’s Projekt zu einer eifernen Röhrenbrüdce über die Ifar, von 1814 . . . *..........................87
Fig. 50. Brücke nach Reichenbach s Syftem über den Hammerftrom bei Peitz, von 1829 .................................. 89

10. Reichenbach’s Arbeiten über die Dampfmafchine.
Fig. 51. Perfpektivifche Anficht des Modells einer ortsfeften Dampfmafchine von 1812. Nach einer Original»

Zeichnung von Reichenbach. Modell im Deutfchen Mufeum.................................................................94
Fig. 52. Grund» und Aufriß diefer Mafchine. Nach den Originalplänen von Reichenbach . ............................... 95
Fig. 53. Hahnfteuerung der Reichenbach’fchen ortsfeften Dampfmafchine................................................................ 96
Fig. 54. Reichenbach’s Geradführung des oberften Punktes der Kolbenftange.......................................................97
Fig. 55. Diagramm für die durch die Injectionspumpe vermittelte Kraftausgleichung an der Kurbel des

Schwungrades........................................................................    98
Fig. 56. Kolben mit Metallliederung nach Reichenbach............................................................................................. 99
Fig. 57. Wafferftandsregulator....................................................................................................................................... 100
Fig. 58. Dampfdiagramm.................................................................................................................................................103
Fig. 59. Entwurf einer Zwillingsmafchine mit oszillierenden Zylindern und Rückkühler. Nach einer Skizze

Reichenbach’s von 1819 . ........................................................................................•.................................107
Fig. 60. Reichenbach’s birnförmige Dampfkeffel. Nach einer Skizze von 1816 .....................................................107
Fig. 61. Hahnfteuerung für Reichenbach’s erfte transportable Hochdruckmafchine ohne Kondenfation, mit

oszillierendem Zylinder. Nach den Originalentwürfen Reichenbach’s aus den Jahren 1814-1817 . 109
Fig. 62. Mufchelfchleberfteuerung für die gleiche Mafchine, Entwurf etwa von 1816........................................... 109
Fig. 63 u. 64. Zwei Ventilfteuerungen für eben diefe Mafchinen nach den Entwürfen von 1819........................ 111
Fig. 65. Diagramm der Tangentialkräfte am Schwungrad einer Zwillingsmafchine zur Ausmittelung der Ge-

fehwindigkeitsfehwankungen des Schwungrades. Nach einer Skizze von 1819...................................... 112
Fig. 66. Dampfdiagramm.............................................................................................................................................112

11. Reichenbach’s weitere gemeinnützliche Arbeiten.
Fig. 67. Reichenbach’s „Waffermafchine" für die Wafferverforgungs=Anlage der Stadt Augsburg von 1822.

Nach den in Dingler’s polytechnifchem Journal 1822 veröffentlichten Plänen........................................... 114
Fig. 68. Marmor=Säge=Schleif= und Polier=Werk für die Marmorbrüche im Kreuther=Tal bei Tegernfee . . 116 
Fig. 69. Skizze zur Aufftellung des Obelisken auf dem Karolinenplatz in München, 1818................................. 116
Fig. 70. Entwurf zu einer Gasbereitungsanftalt für die Beleuchtung der K. Refidenz in München. Nach einem

Plane Reichenbach’s von 1818........................................................................................................................ 117
Fig. 71. Alter Plan der K. Refidenz in München mit der beabfichtigten Gasbeleuchtung der Höfe, von 1818 118 
Fig. 72. Die verfchiedenen in den Jahren 1802-1839 entftandenen Projekte zu einem Donau=Main=Kanal . 119 
Fig. 73. Skizzen von Reichenbach über die Verwendung des Arbeitsvermögens der Meereswogen zur Fort» 

bewegung der Schiffe.........................................................................................................................123
Fig. 74. Reichenbach’s Stromgefchwindigkeitsmeffer, von 1823 .............................................................................. 124

12. Letzte Lebensjahre. Perfönliche und familiäre Verhältniffe. Zufammenfaffung.
Tafel VIII. Medaille zur Erinnerung an die Eröffnung der Berchtesgadener Solenleitung durch König Max»

Jofeph I. 1817.....................................................   128
Denkmünze, dem Gedächtnis an Fraunhofer und Reichenbach gewidmet von König Ludwig I. 1826 128

Zufätze und literarifche Notizen.
Fig. 75. Skizzen zur Kreiseinteilungsmafchine aus den Jahren 1801 und 1803 . ........................................ 133

Für die forgfältige Herftellung der Figuren bin ich dem unter Leitung von Herrn Ingenieur SCHIERMANN ftehenden 
Zeichenbureau des Deutfchen Mufeums wie Herrn Lehrer HELMRICHS und ftud. R1EGER der Technifchen Hochfchule 
München zu ganz befonderem Danke verpflichtet.



139

INHALT.
1. Jugendjahre. Erfte mechanifche Verbuche. Aufenthalt in England.

Die väterliche Werkftatt und die Sternwarte Barry's in Mannheim................................. 1
Aufenthalt in Soho, 1791, Skizze und Befchreibung der Watt'fchen Dampfmafchine . . 2
Weitere Studien in England 1791-1793 .................................................................................. 6

2. Militärifche Tätigkeit.
Die beiden Reichenbach, Vater und Sohn, als Leiter der diurfürftl. Militärwerkftätten . 7
Kriegsjahre, Belagerung von Mannheim................................................................................. 8
Errichtung der Gewehrfabrik in Amberg 1801, des Gieß» und Bohrhaufes in Augsburg, 
1806, des Kanonenbohrhaufes in Wien, 1821............................................................................ 9
Konftruktioneines gezogenen VorderIade=Gefchützes, 1809. Prinzip derGefdioßexpanfion 10

3. Erfindung der Teilmafchine.
Erfte Entwürfe aus den Jahren 1800 und 1801. Befchreibung der Mafchine .... 13

4. Gründung und Entwicklung des mechanifchen Inftituts.
Das mathematifch=mechanifche Inftitut von Reichenbach, Utzfchneider und Liebherr, 1804 19
Die optifche Anftalt von Utzfchneider, Reichenbach und Fraunhofer, 1809 .... 20
Trennung der Inftitute. Das Inftitut von Reichenbadi und Ertel, 1814.................................. 21
Reichenbach'fche Werkftatt am k. k. polytechnifchen Inftitut in Wien, 1818.............................22

5. Reichenbach‘s geodätifche und transportable aftronomifche Inftrumente.
Die topographifdie Landesaufnahme von Südbayern, 1801-1804 ...................................... 23
Die erften terreftrifchen (Horizontal») und aftronomifchen (Vertikal=)Kreife Reidienbach's 24 
DerfürSdiiegggebauteterreftrifcheKreis, 1804, alsTypusderReichenbach'fchen Theodolite 24 
Vergleiche mit früheren Konftruktionen: Ramsden's Theodolet, Brander's Scheibenin» 
ftrument, großer Theodolit von Ramsden........................................................................................26
Borda=Kreife: Tobias Mayer'sRecipiangel, Bordakreise von Lenoir und von Reichenbadi 29 
Der erfte für Schiegg gebaute Vertikalkreis mit fefter Säule, 1804 ...................................... 31
Reidienbach‘sBafisapparatu.Meßkeil,1807jEntfernungsmeffervonBranderu.Reichenbach 32 
Die Weiterbildung der geodätifdien und aftronomifchen Inftrumente durch Reichenbach 34 
Aftronomifcher Theodolit. Univerfalinftrument. Großeraftronomifcher Multiplikationskreis 34

6. Reichenbach‘s große aftronomifche Inftrumente.
Die großen Repetitionskreife mit fefter Säule...................................................................................37
Ältere Formen: Ramsdens Altazimut, Cary'sTranfit circle, Bohnenberger‘sRepet.=Kreis 37
Reichenbadi's große aftronomifche Kreife mit feftftehender Säule, 1809-1814 .... 38
Der große Parifer Vertikal=Kreis für Laplace und der Mannheimer Kreis, 1811 ... 39
Reichenbadi's PalTagen=Inftrumente und Meridiankreife............................................................. 42
Ältere Inftrumente: Olaf Römer's rota meridiana und machina domeftica, Ramsden's 
Vollkreife, Repfold s Paffageninftrument für das Hamburger Obfervatorium .... 42
Paffageninftrument mit Einftellkreifen für Göttingen (Gauß)} Meridiankreife für Neapel 
(Piazzi, Briofchi), Göttingen (Gauß), Königsberg (Beffel) und München (Soldner), 1819 45
Biegung der Speichen an Kreis undAlhidade. BetTers Prüfung der Teilungen, 1819, 1821 47
Reichenbadi's Äquatoriale................................................................................................................... 50
Ältere Inftrumente: Grienberger's machina aequatorialis, Scheiner's Telescopium helio» 
tropicum, O. Römer's machina aequatorea als Vorbilder der »deutfchen Aufstellung*} 
SiSfon's aequatorial Sector als Typus der „englifchen Aufstellung*....................................... 50
Reidienbach's Äquatoriale mit „englifdier Aufstellung* für Neapel und Ofen, 1814 . . 51
Fraunhofer's großer Refraktor für die Sternwarte in Dorpat, 1824, mit deutscher Aufstellung.
Heliometer und kleinere Äquatoriale auf tragbarem Stativ, 1812............................................. 51

7. Die Solenleitung von Reichenhall nach Traunftein und Rofenheim. Reichen- 
bach‘s doppeltwirkende Wafferfäulenmafchinen.

Vorgefchichte der Berchtesgadener und Reichenhaller Solenleitung von 1559-1800 . . 52
Wiederaufnahme der Pläne unter Kurfürft Max=Jofeph, Übertragung des Baues an das 
Reichenbach'fche Inftitut und an Salinenrat Baader, 1807 ................................................. 56
Befchreibung der Mafchinen von Höll. Baader's „Thurmmafchine*....................................... 58
Reidienbach's doppeltwirkende WaSferfäulenmafchinen, Typus I und 11, 1808, 1810 . . 63
Berechnungen zur großen Waflerfäulenmafchine, Typus II........................................................66
Reidienbach's Arbeitsmafchinen, 1809 ....................................................................................... 69

18*



8. Die Solenleitung von Berchtesgaden nach Reichenhall. Reichenbach's ein= 
fachwirkende Wafferfäulenmafchinen.

Der durch die territorialen Verhältniffe bedingte Weg der Solenleitung.................................. 71
Reichenbach‘s einfadiwirkende Wafferfäulenmafchinen, Typus 111, 1816, 1817 .... 72
Schwierigkeiten beim Bau der Leitung. Die gußeifernen Leitungsröhren. Umbau des 
Hochofens in Bergen ...........................................................................  75
Eröffnung der neuen Solenleitung, ZO. Dezember 1817............................................................. 77
Kritik der Reichenbach'fchen Mafchinen........................................................................................ 78
Die Wafferfäulenmafchinen zu Clausthal und Huelgoat, 18ZZ.................................................. 79
Modell einer Wafferfäulenmafchine für Rotationsbewegung zum Gewerbebetrieb, 18Z5 81

9. Reichenbach* s gußeiferne Röhrenbrücken.
Wyatt's Vorfchläge zu gußeifernen Röhrenbrücken........................................................................8Z
Reidienbach's Theorie der Brückenbögen und Vorfchläge zu eifernen Brücken, 1809 . 8Z
Methoden für die Beftimmung der Zugfeftigkeit eines Materials (Zerreißprobe). Verfuche 
über die Wärmeausdehnung. Koftenberechnungen. Formerey gußeiferner Röhren . . 84
Project einer eifernen Röhrenbrücke über die Ifar bei München vom Jahre 1814 ... 86
Ausgeführte Bogenbrücken nach Reichenbach‘s Syftem. Straßenbrücken bei Braunfchweig 
und Peitz. Weiterbildung desSyftemsdurchPolonceau. Hängebrücke bei Mehadia in Ungarn 88

10. Reichenbach‘s Arbeiten über die Dampfmafchine.
1. Die erften Modelle Reichenbach‘s zu einer ortsfeften Dampfmafchine, 1803-1809 . . 90
Auszüge aus älteren Papieren vom Salinenrat v. Reichenbach über die Dampfmafchine: 
Befchreibung einer ortsfeften Dampfmafchine mit Kondenfation, 1815, 1816 . . . . 91
Kurz gefaßte Gefchichte der Dampfmafchine................................................................................... 91
Die ftabile Dampfmafchine als Hauptmafchine zu größerem Gebrauch..................................93
Befchreibung einzelner von Reichenbach angebrachter Verbefferungen der Dampf= 
mafchine: Steuerung mit der konifchen Pippe. Gerade Führung des oberften Punktes 
der Kolbenftange. Anwendung der Injectionspumpe zur Kraftausgleichung. Befchreibung 
eines Kolbens mit Metalldiederung. Verfuche. Wafferftandsregulator.................................. 96
Z.Reichenbach‘s Entwürfe zu einer transportablen Hochdruckdampfmafchine mit o1zillieren= 
dem Zylinder, für Straßenverkehr und Werkftattbetrieb. Entwurf einer Zwillingsmafchine 100 
Denkfchrift an die k. Akademie der Wiffenfchaften: Zeugfdiaft über eine neu erfundene 
Dampfmafchine. Hauptprinzipien der Mafchine,’1816................................................................ 101
Baaders Kritik über Reichenbach's Verbefferungen der Dampfmafchine ...........................104
überficht über Reichenbach's Konftruktionen................................................................................. 106
Befchreibung der Steuerungen zu Reichenbach‘s ofzillierenden Mafchinen, 1814-1819 . 108 
DiagrammderGefchwindigkeitsfchwankungendesSchwungradeseiner Zwillingsmafchine 110 

11. Reichenbadi‘s weitere gemeinnützliche Arbeiten.
Wafferwerke der Stadt Augsburg, 18Z1................................................................... . . 114
Kleinere Anlagen und Projekte: Wafferwerke für München. Entwäfferungsanlagen im 
Pinzgau. Marmor=Säge=Schleif= und Polier=Werk in Tegernfee. Aufftellung des Obe= 
lisken auf dem Karolinenplatz in München, 1813-1818........................................................... 115
Entwurf zur Einführung der Gasbeleuchtung in der k. Refidenz, 1818................................ 117
Reichenbach's Projekt zum Donau=Mainkanal, 1819.................................................................118
Bemerkungen und Gedanken zur Schiffahrt................................................................................. 1Z1
Verfchiedene technifch=wiffenfchaftliche Verfuche. Stromgefchwindigkeitsmeffer, 1819 . 124 
Entwurf zur Organifation einer polytechnifchen Schule in München 1824 ...................... 125

12. Letzte Lebensjahre. Perfönliche und familiäre Verhältniffe. Zufammenfaffung. 128 
Zufätze und literarifche Notizen.

Lebensbefchreibungen auf Georg von Reichenbach.................................................................132
Zufätze und literarifche Notizen zu den einzelnen Abfchnitten................................................ 132
Vergleichende Zufammenftellung der im Text gebrauchten alten Maße................................ 135

Literarifche Veröffentlichungen von Georg von Reichenbach.................................. 136
überficht über die im Deutfchen Mufeum befindlichen Inftrumente, Mafchinen, 

Modelle und Urkunden von Georg von Reichenbach.......................................... 136
Verzeichnis der Abbildungen ................................................................................. 137
Inhaltsverzeidinis........................................................................................................139













Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		007818.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

