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Leuchtfeuer und Leuchtschiffe an den Küsten Frankreichs

BERICHT
VON

C. RIBIKRE
Chef Ingenieur des Leuchtfeuer- und Bakenwesens in Paris.

Einleitung.

Verschiedene auf den früheren Congressen (1) gemachte Mit­
teilungen haben den grössten Teil der auf dem Gebiet der Be­
feuerung und Betonnung der Küsten seit einem Dutzend Jahren 
von der Behörde für das französische Leuchtfeuerwesen einge­
führten Neuerungen zur Kenntnis gebracht. Es ist deshalb un­
nötig hier nochmals in’s Einzelne gehende Mitteilungen in die­
ser Hinsicht zu machen. In derselben Zeit jedoch, in welcher 
die neuen Grundsätze der Küstenbefeuerung sich fast in allen 
Ländern Geltung verschaft haben, hat die Praxis schon dazu 
geführt, dass die befolgten Grundsätze und angewendeten Mit­
tel sich vervollkommnet und einheitlicher ausgestaltet haben ; 
eine neue Technik ist so geschaffen worden, deren Erfolge durch 
hinreichend lange Beobachtung genügend festgestellt werden 
könnten, um allgemeine Regeln daraus ableiten zu können.

Insbesondere diese Grundsätze, ferner die neuesten Construk- 
tionstypen, zu welchen jene geführt haben, und schliesslich die 
damit erzielten Ergebnisse wollen wir zum Gegenstand unserer 
Mitteilung machen.

(1) The luminons power of Lighthouse apparates von L. Bourdelles (Internatio­
naler Schiffahrtskongress, London, 1893.
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Das bei der Umgestaltung der Küstenbefeuerung 
angestrebte Ziel.

Man hat sich erster Linie vorgesetzt, die characteristische 
Erscheinung der Feuer zu verbessern, indem man die älteren 
Constructionen mit langsamer Umdrehungszeit und langen, in 
gleichen Zwischenräumen gezeigten Blinken oder solchen von 
mehr als 30 Sekunden Dauer, in schnell rotierende Apparate 
veränderte, welche in Zwischenräumen von einigen Sekunden 
einfache oder in Gruppen zusammengefasste Blitze zeigen. Die 
durch diese Umänderung im Schiffahrtsinteresse gewonnenen 
wesentlichen Vorteile bestehen darin, dass die Identität des 
Feuers sehr viel schneller erkannt wird und dass das Auge in 
den Stand gesetzt wird, die Lage des Feuers fast ununterbro­
chen festzuhalten, wodurch die zur Steuerung des Schiffes vom 
Schiffer vorzunehmenden Beobachtungen und Messungen er­
leichtert werden.

Es war nicht unmöglich den Apparaten alter Construction den 
Character von Blinkfeuern mit kurzen Zwischenräumen zu ge­
ben, jedoch* mit Rücksicht auf ihere langsame Umdrehungszeit 
nur durch Vermehrung der optischen Apparate, welche in be­
stimmten Fällen die Zahl 24 erreicht hatten, und unter gleich­
zeitiger entsprechender Verminderung ihrer Oberfläche. Als­
dann jedoch sank die Lichtstärke proportional dieser Oberfläche 
auf ein sehr geringes Maas herab.

Andererseits konnte man wegen der Drehung des Apparats in 
einem Quecksilberbett die Oberfläche der optischen Apparate 
vergrössern und dadurch ihre Leuchtkraft vermehren, indem 
man ihre Anzahl verminderte, und indem man insbesondere die 
schnelle Aufeinanderfolge der Blinke soweit vermehrte, dass 
dem Auge die ununterbrochene Wahrnehmung des Feuers mög­
lich war.

Die Verbesserung in der characteristischen Erscheinung der 
Feuer hatte eine Vermehrung der Leuchtkraft und der Sicht­
weite des Feuers zur Gefolgschraft.

Bevor wir weiter auf den Gegenstand eingehen, wird es erfor­
derlich sein den Begriff der Leuchtkraft der Apparate näher 
festzustellen, von dem in der nachfolgenden Abhandlung wei­
terer Gebrauch gemacht werden soll.
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Zusammensetzung der von einem Leuchtfeuer ausgehenden 
Lichtstrahlenbündel.

Im Folgenden werden wir annehmen, dass der optische Appa­
rat des Feuers aus einer kreisförmigen, planconvexen, einen 
Lichteinfall bis zu 30° gestattenden Linse und oberen und unte­
ren catadioptrischen Fresnel’schen Ringen besteht. Die hori­
zontale Weite des Lichtsectors jedes Apparats wechselt mit dem 
Character des Feuers.

Bei Feuern mit regelmässigen Blinken setzt sich der optische 
Apparat aus 4 gleichen unter 90° gegeneinander sfossenden opti­
schen Apparaten zusammen, welche in der Grundform quadra­
tisch sind. In diesem Falle kann man, unter der Voraussetzung, 
dass die Lichtquelle Kugelgestalt besitzt und gebildet werde von 
einem dichten undurchsichtigen Glühkörper, dessen gesamte 
Lichtausstrahlung gleichmässig über die ganze Oberfläche ver­
teilt sei, nach Figur 1 und 2 ein Bild von der theoretischen Ver­
teilung der Lichtintensität in einem normalen Schnitt durch das 
Strahlenbündel machen (1). Die Ordinaten in Figur 1 stellen die 
Lichtstärken und die Abscissen den Abstand von der Axe dar, 
für welchen jene für einen Schnitt von bestimmter Lage überein­
stimmen. Der wagerechte Teil A B des Strahlenbündels 
empfängt Licht aus allen Teilen des Apparats und besitzt eine 
wagrechte Ausdehnung entsprechend der Divergenz des Strah­
lenbündels, welches von dem vom Mittelpunkt am weitesten ent­
fernten catadioptischen Ringe ausgeht. Der Teil B G empfängt 
Licht aus allen Teilen des Apparats, ausgenommen den vorge­
nannten catadioptischen Ring, und weist eine Ausdehnung 
gleich der Divergenz des catadioptischen, dem Mittelpunkt zu­
nächst gelegenen Ringes auf. Der Teil G D empfängt nur Licht 
von der in der Mitte angeordneten Linse und umfasst eine Aus­
dehnung gleich der Divergenz im Mittelpunkt der Linse. Der 
normale Schnitt des Strahlenbündels (Figur 2) wird aus Strah­
lenkreisen, A B, A C’, A D’, gebildet, von denen nur der letztere 
gleichmässige Beleuchtung aufweist. Vom Punkt B nimmt die 
Beleuchtung ab in dem Maasse wie die Entfernung vom Mit­
telpunkte wächst.

Die Bedingungen, welche der Construction der theoretischen

(1) Siehe Stärke und Wirkungsgrad der optischen Apparate von Ribiere (Annales 
des ponts et chauss6es, 4. Vierteljahrsheft, 1897, fig. 18).
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Curve zu Grunde gelegt sind, werden in der Praxis jedoch nicht 
angetroffen.

Die gebräuchlichsten Lichtquellen sind nur symetrisch in Be­
zug auf eine senkrecht stehende Achse. Ihre Formen und Abmes­
sungen wechseln mit der Richtung, von welcher aus sie gesich­
tet werden, ebenso wie ihr eigener Glanz, welcher von sehr gros­
ser Veränderlichkeit für verschiedene Punkte derselben Quelle
ist.

Unter diesen Bedingungen ist es unmöglich für eine beliebige 
dieser Quellen eine Darstellung des Lichtstrahlenbündels zu 
zeichnen, welche einer anderen ähnlich wird.

Wenn man jedoch die Symetrie dieser Lichtquellen in Bezug 
auf eine senkrechte Axe in Betracht zieht und den Umstand, dass 
der wichtigste Teil ihrer Lichtstrahlen begrenzt wird von einem 
schmalen, von einem Teil des Meereshorizontes zum andern rei­
chenden Streitten, so erkennt man, dass es genügt, wenn man 
eine Curve erhält, die die Intensitäten dieses Lichtstrahlenbün­
dels in einer den Horizont taugierenden Ebene wiedergiebt,wel 
che den horizontalen Durchmesser der Centrallinse besitzt.

Diese Curve zeigt, nach Figur 1, entsprechend der Natur der 
Lichtquelle, sowie entsprechend der Weite und der Zusammen 
Setzung der dioptischen und katadioptischen Teile des Apparats- 
Abweichungen.

Der dioptrische Teil ergiebt einen Strahlenbündel, dessen voll­
ständiger gerader Schnitt ein umgekehrtes Bild der Lichtquelle 
darstellt. Dieses Bild ist klar, wenn man nur die mittlere Par­
tie der Linse dazu verwendet. Wenn man dagegen die ganze 
Oberfläche der Linse verwendet, so ist das Bild nicht so klar, 
weniger wegen der Farbenzerstreuung als weil die partiellen Bil­
der, welche aus den vom Centrum am weitesten abliegenden 
Teilen der Linse entstehen, nicht eines das andere vollkommen 
decken. Daher stellt der Schnitt des Strahlenbündels immer 
ein umgekehrtes, wenn auch ein wenig verschwommenes Bild 
der Lichtquelle dar. Man kann sich daraus Rechenschaft geben 
darüber, wie sich die Intensitäten in der Horizontalebene ver­
teilen.

Auf diese Weise giebt das Strahlenbündel, welches ein mit 
Mineralöl gespeister, mehrdochtiger Brenner aussendet, die un­
gleiche Lichtverteilung wieder, welche an den Flammen in der 
Nähe der Dochtenden und insbesondere in den äusseren Dochten 
zu beobachten ist (Figur 3).

Ebenso giebt das von einem Gasbrenner oder Petroieumbren-
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ner ausgehende Strahlenbündel die weniger lichtspendenden 
Zonen, welche an den Rändern und an der Basis eines Glüh­
strumpfes auftreten (Figur 4.) wieder.

In diesen zwei Fällen würde die dioptrische Partie allein ein 
Strahlenbündel ergeben, welches an den Rändern kräftiger wäre 
und dessen Intensitätskurve in einer Horizontalebene eine Form 
analog wie die in Figur 3. und 4. dargestellte annehmen würde.

Entgegengesetzt würde ein electrischer Lichtbogen wegen des 
Fehlens der Farbenerstreuung ein einheitliches Strahlenbündel 
ergeben.

Die catadioptrische Partie ergiebt zusammengesetztere Er­
scheinungen.

Wenn man einen vollständigen Ring betrachtet und nach und 
nach dessen verschiedene Punkte besonders ins Auge fasst, so 
sieht man, dass das Bild der Lichtquelle in seiner Projection an 
verschiedenen Punkten Abweichungen zeigt. Für die obe­
ren und unteren Punkte des senkrechten Ringdurchmessers er­
halten wir aufrechte Bilder. Für Punkte dagegen, welche auf 
einem wagrechten Durchmesser liegen, erscheint ein umgekehr­
tes Bild. Für Punkte zwischen den angegebenen äussersfen 
Grenzen sind die Bilder geneigt.

Daraus ergiebt sich, dass das gesamte, von einem vollständi­
gen katadioptrischen Ring ausgehende Strahlenbündel die 
Uebereinanderlagerung einer unbegrenzten Anzahl ganz ver­
schiedenartig gestellter Bilder ist. Die Projectionen eines sol­
chen Strahlenbündels haben keine Aehnlichkeit unter einander. 
Deshalb kann die Leuchtkraft an einer Stelle dieses Strahlenbün­
dels nicht mehr verglichen werden mit der Leuchtkraft in ir­
gend einem Teil der Lichtquelle. Diese Verworrenheit der Bil­
der im Verein mit der Unsymetrie der Lichtquelle hat zur Folge, 
dass allein die Erfahrung sicheren Aufschluss über die Vertei­
lung des Lichtes innerhalb des Strahlenbündels geben kann.

Gewöhnlich stellen die vollständigen Ringe nur einen gering­
fügigen Teil eines catadioptrischen Apparats dar. Weil daher 
der grössere Teil eines Leuchtapparatus gebildet wird von 
Bruchteilen von Ringen, welche nur eine geringe Breite zwi­
schen den seitlichen Vertikalen aufweisen, wie dies bei Anord­
nung eines regelmässigen Leuchtfeuers mit 4 optischen Appa­
raten der Fall ist, so stellt die Projection der Strahlbündel eines 
von Mineralöl gespeisten Brenners oder eines Glühstrumpfes 
noch diejenigen Zonen mit der grössten Intensität an den Rän­
dern, dar, welche diese Lichtquellen kennzeichnen.

Daraus ergiebt sich, dass gewöhnlich die aus der Praxis sich
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ergebende Curve der horizontalen Intensität der optischen Appa­
rate analog wie die in Figur 1. dargestellte verläuft, jedoch mit 
vielfacher Verstärkung nach dem Rande zu, sobald es sich um 
von Gas oder Dämpfen gespeiste Glühstumpfbrenner handelt 
oder um Dochtlampen (Figur 3. und 4.). Diese Verstärkungen 
treten nicht bei electrischem Licht in die Erscheinung.

Im Vorstehenden ist stets vorausgesetzt, dass der Beobachter 
weit genug von dem Leuchtfeuer entfernt ist und die grossen 
Abmessungen des optischen Apparats vollständig vernachlässigt 
werden können mit Rücksicht auf die Entfernung, welche ihn 
von demselben trennt,und dass infolge dessen alle Strahlen eines 
Strahlenbündels als von einem einzigen Punkt ausgehend ange­
sehen werden können. Die durch jene Curve dargestellten Inten­
sitäten müssen in solchen Abständen gemessen werden,dass jene 
Bedingung erfüllt wird.

Diese Curven sind gewöhnlich einem Trapez ähnlich. In der 
Ausdehnung, welche der kleineren Grundlinie des Trapezes ent­
spricht, kann die Intensität des Lichtes für die Praxis als kon­
stant angenommen werden. Das ist diejenige Intensität, welche 
als nutzbare Kraft des Leuchtfeuers angenommen werden kann. 
Sie wird in Frankreich, in Carcel-Lampen, beobachet in 1 m 
Abstand, ausgedrückt.

Es erübrigt noch zu bemerken, dass wenn die Curve, anstatt 
jene regelmässige Form zu zeigen, sich aus ausgesprochenen 
und unregelmässigen Krümmungen zusammensetzt, die Inten­
sität sehr veränderlich sein würde während der Dauer eines 
Blinkes und die Kraft des Leuchtfeuers alsdann nicht in genü­
gend scharfer Weise definirt werden könnte. Dies tritt ein bei 
schlecht ausgeführten optischen Apparaten, deren verschiedene 
Ringe mit ungleichen Brennweiten oder fehlerhafter Zusam­
mensetzung, Strahlenbündel ergeben, welche sich nicht genü­
gend überdecken.

Wenden wir uns nunmehr, in der Voraussetzung, dass es sich 
um einen gut gebauten optischen Apparat handelt, dazu wie 
man auf practischem Wege zur Bestimmung der Leuchtkraft ge­
langt.

Verfahren zur Messung der Leuchtkraft.

Von jedem Punkt eines beleuchteten optischen Apparats geht 
ein konisches Strahlenbündel von geringer Breite nach dem Ho­
rizont hinaus.

Wenn man sich in einer Entfernung von wenigen Metern vom
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Apparat aufstellt, erscheinen nur diejenigen Teile erleuchtet, 
von welchen Lichtkegel ausgehen, deren Spitze gerade das Auge 
des Beobachters erreicht. Je nachdem man sich nun entfernt, 
scheint sich die Beleuchtung auszudehnen, bis schliesslich von 
einem grossen Abstand an die ganze Glaslinse erleuchtet er­
scheint. Jedoch nimmt man auch jetzt noch nicht die ganze 
Intensität des Apparats wahr, weil jeder Punkt desselben seinen 
Lichtstrahl nur in horizontaler Richtung entsendet; man beob­
achtet daher, indem man sich noch weiter vom Apparat 
entfernt, ein weiteres Zunehmen der Lichtintensität bis zu 
dem Augenblick, von dem ab die zwischen dem Apparat und 
dem Auge des Beobachters tretende Atmosphäre diese stetige 
Zunahme aufzuheben beginnt.

Damit die photometrische Messung der Lichtintensität mög­
lichst der tätsächlich vom Seefahrer gesichteten entspricht, muss 
die Entfernung des Beobachters so gross wie es die Vorrichtung 
zum Messen irgend gestattet gewählt werden.

Man darf sich jedoch nicht über die Entfernung, in welcher 
der gewählte Massapparat eben noch anwendbar ist, hinaus ent­
fernen. Die örtlichen Verhältnisse und der verfügbare Raum 
bestimmen überdies die andere Grenze der Entfernung, 
halb misst die Behörde für das französische Leuchtfeuerwesen 
die Leuchtkraft aller grossen Apparate, welche in den letzten 
Jahren eingebaut worden sind, mögen sie nun vermittelst Elec- 
tricität, durch Petroleum- oder Glasglühlicht erleuchtet werden, 
indem sie das Photometer auf den Eifelturm in einer Entfer­
nung von 600 Metern vom Apparat aufgestellt, während der 
letztere sich in der Lanterne auf dem Leuchtfeuerdepot befin­
det. Vernachlässigt man die Verluste, die namentlich in Paris 
beträchtlich sind und welche in Folge der Undurchsichtigkeit 
der Atmosphäre entstehen, so ist man sicher vor jedem wesent­
lichen Irrtum.

Bei allem im Nachfolgenden Gesagten wird angenommen, 
dass es sich um auf diese Weise wirklich gemessene Lichtstär­
ken handelt und um Lichstrahlenbündel, welche nach den 
Grundformen in Figur 1., 2., 3. und 4. gebildet sind-.

Des-

Aus der Fehlerhaftigkeit der Apparate entspringende 
Abweichungen.

Damit man bei den Lichtstrahlen jene Regelmässigkeit erhält, 
ist es unerlässlich, dass die optischen Apparate mit ganz beson­
derer Sorgfalt hergestellt werden.
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Der dioptrische Teil ist ohne Schwierigkeiten einwandfrei zu 
konstruiren. Die meist angewendete planconvexe Form, welche 
die leichte und correcte Vereinigung der verschiedenen Linsen­
elemente gestattet, bewirkt dass dieser Teil fasst immer den 
Erwartungen entsprechende Ergebnisse liefert.

Dagegen bieten die oberen und unteren catadioptrischen Teile 
sehr viele Schwierigkeiten und wegen der grossen Zahl ihrer 
Flächen Anlass zu Gonstructionsfehlern, sodass deswegen eine 
Justierung Ring für Ring vorzunehmen ist, ohne dass dabei 
planmässig verfahren werden könnte.

Begnügt man sich damit die optische Constante und die Keil­
form der catadioptrischen Ringe mit Hülfe der älteren Methode 
der Brennpunkt-Vereinigung zu berichtigen, oder durch Beob­
achtung von in Abständen aufgestellten Merkzeichen vom In­
nern des Apparats aus, so kann man nach und nach nur ein sehr 
unvollkommenes Zusammenspiel der von den einzelnen cata­
dioptrischen Ringen ausgehenden Lichtstrahlen erreichen. Dar­
aus folgt, dass man anstatt eine homogene oder wenigstens 
gleichmässig in der Leuchtkraft sich verändernde Oberfläche zu 
erhalten, von den catadioptrischen Teilen des Apparats Licht­
strahlen erhält, welche eine sehr ausgeprägt wechselnde Intensi­
tät aufweisen. Stellt man daher das Photometer in verschiede­
nen Punkten des Strahlenbündels auf, so erhält man nicht über­
einstimmende Beobachtungszählen, mit denen eine regelmässig 
verlaufende Intensitätskurve sich nicht zeichnen lässt.

Erst nach der vom Leuchtfeuerwesen in Frankreich in’s Werk 
gesetzten Verbesserung der Methoden zur Correction und Unter­
suchung der Apparate durch electrische Projection, welche es in 
gewissen Grenzen gestattete an den Ringen eine Berichtigung 
des Brennpunktes vorzunehmen, sowie die Divergens zu be­
grenzen, hat man erreicht, das catadioptrische Apparate von 
grosser Oberfläche, welche durch eine kleine aber kräftige Licht­
quelle erleuchtet werden, ein geschlossenes Strahlenbündel ent­
senden, welches noch auf grosse Entfernung hin einen kraft­
vollen Lichtpunkt bildet. Dieser wichtige Erfolg genügte jedoch 
noch nicht.

Man weiss, dass die verschiedenen Teile desselben Apparats, 
welche sich der Lichtsquelle gegenüber unter verschiedenem 
Winkel befinden, um nach dem Horizont den intensivesten Teil 
ihrer Strahlen entsenden zu können, ihren Brennpunkt in dem­
jenigen Teil der Lichtquelle haben müssen, welcher für sie die 
weiteste Fernsicht gewährt. Trotz dieser verschiedenen Teile, 
der abweichendenen Brennpunkte und der Notwendigkeit, nach
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der Montage noch eine Untersuchung anzustellen, decken sich 
die von verschiedenen Teilen ausgehenden Strahlenbündel auf 
grosse Entfernung hinreichend . Diese Bedingungen lassen sich 
nur erfüllen durch grösste Präzision bei der Montage. Sie sind 
überaus wesentlich, da dort, wo sie nicht erfüllt werden, die 
Leuchtkraft nicht unwesentlich reduciert wird, in besonderen 
Fällen bis zur Hälfte.

Diese Betrachtungen lassen die Zurückhaltung begreiflich er­
scheinen, mit der man bei den verschiedenen Leuchtfeuern bei 
Auswahl der Lichtquelle verfahren muss. Glücklicherweise 
sind die älteren Apparate, welche Mängel in der Genauigkeit 
aufweisen, gewöhnlich mit umfangreichen Flammen ausgestat­
tet wie beispielsweise die Flammen der vieldochtigen Brenner, 
deren Abmessungen die Brennpunkt- und Montagemängel ver­
bergen. Was deshalb die Einführung von electrischer Beleuch­
tung oder solcher vermittelst Glühkörpern, bei alten Apparaten 
anbetrifft, so ist es angebracht diese leicht zu erzeugenden Licht­
quellen nur auszuwählen, wenn die Leuchtkraft ihrer Apparate 
durch direkte Messungen in grosser Entfernung von dem opti­
schen Apparat geprüft worden ist.

Dauer der Blinke.

Die Messungen, von denen bisher hier die Rede war, bezogen 
sich auf feste Feuer. In welchem Maasse beeinflusst nun die 
Rotation des Feuers die vom Seefahrer wahrgenommene Inten­
sität ?

Wenn man die Leuchtkraft eines festen Lichstrahles beobach­
tet hat, und alsdann die Linse, welche ihn ausgesandt hat, in 
Umdrehung versetzt, so bemerkt man, dass der Lichtstrahl des 
beweglichen Feuers, welcher vorher identisch war mit dem fes­
ten Lichtstrahl, sobald er mit grosser Langsamkeit rotiert bei 
einer bestimmten Schnelligkeit kräftiger aufleuchtet, sodann ab­
nimmt und sich schliesslich ganz beträchtlich abschwächt, wenn 
seine Dauer unter eine gewisse Grenze herabgeht. Das bei einer 
gewissen Geschwindigkeit der Umdrehung auf tretende Maxi­
mum der Leuchterscheinung tritt um so weniger deutlich her­
vor, als die Intensität des Lichtstrahles schwächer wird.Dasselbe 
tritt nicht mehr in die Erscheinung, wenn man mit der Licht­
quelle bis auf das kleinste mögliche Maas herabgeht. Daher ist 
jene Erscheinung nicht mehr am Rande des Sichtkreises des
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Feuers vorhanden. Die einzige Wahrnehmung, welche alsdann 
dafür hervortritt besteht in einem Verschwinden des Feuers, auf 
begrenzte Dauer.

Im Anfang hatte man 1/10 Secunde als Wert dieser kürzesten 
Zeitdauer für richtig gehalten. Diese Zahl war gewonnen aus 
Laboratoriumsversuchen, welche in einer Dunkelkammer von 
Beobachtern angestellt worden, deren Auge vorher für die Auf­
nahme des kleinsten wahrnehmbaren Lichtblitzes durch genü­
gend langen Aufenthalt in der Dunkelheit, empfänglich gemacht 
war.

Der Seefahrer, welcher sich am äussersten Rande des Sicht­
kreises des Feuers befindet, besitzt geringere Anpassungsfähig­
keit und hat Mühe das Feuer zu finden und festzustellen, wegen 
der besonderen seine Beobachtungen beeinflussenden Verhält­
nisse seines Standpunktes. Die physiologischen Operationen, 
die er auszuführen hat, sind nicht die nämlichen des Laborato­
riumarbeiters. Die französische Behörde für das Leuchtfeuer­
wesen hat in Folge dessen das Studium dieser Frage wieder auf­
genommen, indem dabei die Beobachter in dieselbe Lage, in 
welcher sich der Schiffer befindet, gebracht wurden.

Hierzu hat man optische Apparate mit festem Licht angewen­
det, welche man mit einer bestimmten Anzahl Linsen verdun­
kelte und deren Umdrehungs-Geschwindigkeit man von Fall zu 
Fall der gestalt vermehrte, dass gleiche Intervalle zwischen 
den Blinken eingehalten wurden, wobei die Blinke bei derselben 
absoluten Leuchtkraft kürzer und kürzer wurden.

Zur Schaffung derselben Vorbedingungen, wie sie am Rande 
des Feuerkreises vorliegen, beobachtete man die Blinke vermit­
telst eines lichtvernichtenden Photometers, welches von zwei 
Prismen A und B aus rauchgetrübtem Glas, die neben einander 
parallel verschieblich waren, gebildet wurde. Man konnte so 
die Dichtigkeit der Glasmasse, durch welche man das Leucht­
feuer beobachtete, bis zum Verlöschen des letzteren vermehren. 
Eine Skala auf dem optischen Apparat gab sofort einen Mass­
stab für die Dichtigkeit des Beobachtungsmittels, bei welcher 
das Verlöschen eintrat. Trägt man darauf als Abscissen die 
Dauer der Blinke von gleicher Leuchtkraft und demselben Zwi­
schenraum auf und als Ordinaten die Glasstärken im Augen­
blick des Verlöschens des Feuers, so erhält man eine Curve, 
welche den Einfluss der Dauer eines Blinkes auf seinen äusser­
sten Sichtkreis darstellt. Die Stärke des geschwärzten Glases, 
welche in den verschiedenen Fällen einzustellen war um das 
Verlöschen des Feuers herbeizuführen, konnte mit Bezug auf
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die Wirklichkeit als Ersatz der Dichtigkeit der Atmosphäre am 
äussersten Sichtkreis gelten.

Nach einigen notwendig Versuchsreihen, um die für diese 
Beobachtungen einzuhaltenden Regeln festzustellen, haben wir 
übereinstimmende Curven erhalten, von denen wir in Figur 5 
eine als Beispiel wiedergeben und zwar für weises Licht :

Die über diesen Curven eingeschriebenen Zahlen sind in Ueber- 
einstimmung befunden worden mit den Ergebnissen von Sicht­
barkeits-Beobachtungen an einer bestimmten Zahl von im Be­
trieb befindlichen Leuchtfeuern. Man ersetzte in einiger dieser 
Feuer, welche durch Petroleumlicht erleuchtet wurden,die äuss­
eren Glühkörper von 0,030 m Durchmesser durch solche von 
0,055 oder 0,085 m Durchmesser, welche wohl die Dauer des 
Blinkes, nicht aber seine Lichtstärke vermehrten, sodass man 
sehen konnte wie die Häufigkeit der Sichtbarkeit derselben 
anwuchs.

Als Beispiel hierfür geben wir in Figur 6 die Sichtbarkeits- 
kurve des Leuchtfeuers von Armen wieder und zwar für Glüh­
körper von 0,030 m Durchmesser und Blinke von 0,13 Sekunden 
Dauer und für Glühkörper von 0,085 m Durchmesser und Blinke 
von 0,38 Sekunden Dauer. Die Abscissen geben in 1000 Seemei­
len die Abstände des Beobachters vom Leuchtfeuer und die Ordi- 
naten die Anzahl der Male über Hundert, in denen das Feuer 
auf diese Entfernung noch gesichtet worden ist.

Als Ergebniss dieser Versuche und Beobachtungen hat man 
die Mindestdauer der Feuerblinke, weisses Feuer vorausgesetzt, 
(1) zu 0,3 Sekunden festgestellt.

Wird man, wie bei electrischen Feuern, veranlasst eine 
geringere Blinkdauer als jene Mindestgrenze zuzulassen, so 
muss die Leuchtkraft eines an einem festen Apparat gemessenen 
Blinkes beobachet werden ; diese wollen wir die « abso­
lute » nennen, in einem bestimmten Verhältniss reduciert wer­
den um mit der Intensität des Blinkes eines Drehfeuers überein­
zustimmen, welche allein für den Schiffer in Betracht kommt 
und die wir « wirksame » Intensität nennen wollen.

Die Gurve der Figur 5 zeigt, dass diese Grenze von 0,30 Se­
kunden nicht ganz genau ist. Es ist vorteilhaft dieselbe zu 
überschreiten und halten wir uns im Allgemeinen darüber. 
Bevor wir jedoch angeben wie die Apparate in dieser Hinsicht 
zu construiren sind, wird es erforderlich sein uns mit den ge­
bräuchlichen Lichtquellen bekannt zu machen.

(1) Rote und grüne Blinke, welche nur für Feuer untergeordneter Bedentung 
angewendet werden, erfordern eine wesentlich grössere Dauer.
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Lichtquellen.

Den Glanz des Lichtstrahles, welcher von dem optischen Ap­
parat ausgeht und welcher proportional ist dem Glanze im In­
nern, der von der Lichtquelle aus nach dem Brennpunkt geht, 
diesen zu erhöhen hat sich die französische Behörde für das 
Leuchtfeuerwesen zur Aufgabe gemacht. Die nachfolgende Zu­
sammenstellung der mittleren Lichtstärken der alten Docht­
lampen, ausgedrückt in Carcel-Lampen für das Quadratcenti- 
meter der Lichtquelle, zeigt, dass auf diesem Wege nicht viel 
zu gewinnen ist :

1 Docht . .
2 Dochten. .

. . 0.85 Carceli
Mineralöl 0.50

0.803Brenner 0.954
5 1.10mit

1.18G

Man hat in Folge dessen diese Brenner in Leuchtfeuern, wel­
che nicht wichtig genug waren um die Anwendung von Electri- 
cität zu rechtfertigen, zuerst ersetzt durch Glüh-Brenner mit 
comprimirtem Oelgas, deren innere Lichtstärke 2 Carcel-Lam­
pen erreichte, alsdann durch Petroleum Glüh-Brenner, deren 
Leuchtstärke im Innern durch allmähliche Verbesserungen bis 
auf 3 Carcel-Lampen gesteigert wurde. Versuchsweise ist auch 
ein Leuchtturm (Chassiron) mit Acetylenbrennen ausgerüstet 
worden, deren Lichtstärke diejenige von 6 Carcel-Lampen per 
qcm erreichte.

Das electrische Bogenlicht, dessen Glanz 900 Carcel-Lampen 
per qcm des Lichtballes erreicht, ist für Ansegelungsfeuer von 
Hauptfahrrinnen vorgesehen oder für ganz besonders wichtige 
Leuchtfeuer bestimmt, wie das von La Heve bei Le Havre oder 
das von Planier bei Marseille. Dreizig solche Feuer sind vor­
gesehen.

Die Petroleum-Glühbrenner sind in den kleinen Apparaten 
mit Glühcylindern von 0,055 m Durchmesser versehen, in den 
grösseren dagegen mit solchen von 0,085 m Durchmesser. Ein 
0,085 m Glühbrenner ist in Figur 7 dargestellt.

Der Acetylen-Glühbrenner von Chassiron hat nur Glühcylin- 
der von 0,055 m Durchmesser.

Electrische Lampen (Wechselstrom) werden allgemein nur zu
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zweien verwendet und ist dann der optische Apparat auch zwei­
teilig. Bei gut sichtiger Luft wirde jede Bogenlampe von einem 
Strom von 3 Ampere gespeist; bei abnehmender Sichtigkeit 
durch einen Strom von 60 Ampere und bei Nebel durch einen 
solchen bis zu 120 Ampere. Die Lichtkrater, welche die Licht­
quelle bilden, haben in den drei Fällen Durchmesser von 6, 9 
und 13 mm. Die Ausrüstung, welche ein solches electrisches 
Feuer erfordert, wird im Einzelnen weiter unten beschrieben 
werden.

Einteilung der Leuchtfeuer.

Man hat für die Leuchtfeuer Frankreichs folgende Einteilung 
aufgestellt:

Gürtelfeuer 
Richtungsfeuer 

! Verdunkelung
\ regelmässich 

mit (
Verdunkelung/ Gruppenfeuer

1. Feste 
Feuer weiss, rot oder grün ;

Gürtelfeuer 
Richtfeuer 
Gürtelfeuer 
Riclitfeuer

2. Feuer
weis, rot oder grün;

1 regelmässige 
3. Blinkfeuer { Blinke

mit vollständig 
bestimmtemweis, rot 

oder grünGruppenfeuer Rythmus;
4. Gemischte Feuer gebildet durch Combination der vorge­

nannten.

Feste Feuer und solche mit Verdunkelung werden nur noch als 
Feuer zweiter Ordung und als Hafenfeuer verwendet. Alle An- 
segelungsfeuer sind Blinkfeuer. Die Zahl der verschiedenen 
Gharacterisierungen derselben hängt von dem Abstand ab, in 
dem man das gleiche Licht wieder verwenden kann, ohne Ver­
wechselungen hervorzurufen, unter Berücksichtigung der ge­
wöhnlichen Schiffswege, der verschiedenen auf denselben an­
getroffenen Feuer oder Gruppen von Feuern, und mit Rücksicht 
auf die Möglichkeit der Abirrung vom Wege. An den franzö­
sischen Küsten beschränkt man sich auf folgende Characterisie- 
rungen der Leuchtfeuer :

Feuer mit regelmässigen Blinken ;
Feuer mit Blinken in Gruppen zu zweien ;
Feuer mit Blinken in Gruppen zu dreien ;
Feuer mit Blinken in Gruppen zu vieren.
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Sind die Blinke regelmässig, so sollten ihre Intervalle die 
Dauer von 5 Secunden nicht überschreiten, damit der Schiffer 
die Lage des Feuers nicht aus dem Auge verliert und seinen Curs 
sozusagen in jedem Augenblick richten kann. Man hat beob­
achtet,dass selbst noch bei Blinken von ganz kürzerer Dauer und 
zwar etwa bis 1/10 Sekunde, Schiffe, welche schlecht Curs hal­
ten, durch schwere See von einem solchen Blink zum andern 
ihren Curs verlieren können, wenn sie sich am Rande des Feuer­
kreises befinden. Dieser Nachteil verschwindet, wenn man den 
Blinken angemessene Dauer giebt.

Bei Blinkfeuern in Gruppen zu zweien beträgt die Dauer 
einer Gruppe 10 Sekunden, und weil die Verdunkelung zwi­
schen zwei Gruppen das Dreifache der Verdunkelung inner­
halb der Gruppe beträgt, so wird diese letztere auf unge­
fähr 2,3 Sekunden vermindert. In diesem Falle ist die Einrich­
tung auf das Feuer noch einfach genug und dauert so lange wie 
die Gruppe des Feuers. Die Lichterscheinung des Feuers ist 
äusserts characteristisch. Man hat aus diesen Gründen die in 
Gruppen zu zweien angeordneten Blinke für alle electrischen 
Leuchtfeuer von grösserer Bedeutung angenommen, nämlich für 
La Coubre, Belle-Isle, Ouessant und Barfleur.

Bei Blinkfeuern in Gruppen zu dreien beträgt die ganze Dauer 
der Gruppe, je nach den Verhältnissen des einzelnen Falles, 15 
bis 20 Sekunden, und die drei Blinke einer Gruppe sind getrennt 
durch Verdunkelungen von 2,5 bis 3,75 Sekunden Dauer.

Bei Blinkfeuern in Gruppen zu vieren beträgt die ganze Dauer 
25 Sekunden und die vier Blinke jeder Gruppe sind getrennt 
durch Verdunkelungen von 2,75 Sekunden Dauer.

Hauptsächlichste Typen der Leuchtfeuer-Apparate.

1. Leuchtapparate mit regelmässigen Blinken werden bei 
Leuchtfeuern von Bedeutung durch vier ringförmige Linsen­
sätze mit 90° horizontalerweite und einer Brennweite von 0,70 
m gebildet. Nur in kleinen Apparaten verwendet man zwei 
Linsensätze mit Weiten von 180° oder man verwendet einen 
einzigen Linsensatz mit dieser Weite und dazu einen Reflector 
von 180°. Bei 85 mm weiten Brennern strahlen die optischen 
Apparate mit 4 Linsensätzen von 0,70 m Brennweite während 
einer Zeitdauern von 0,38 Secunden, eine Lichtstärke von 25000 
Carcel-Lampen aus. Diese Leuchtkraft ist bei dem Feuer der 
Ile Vierge verdoppelt worden dadurch, dass man zwei optische 
Apparate dieses Typs auf einen gemeinsamen Unterbau setzte.
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2. Die Leuchtapparate für Feuer mit Blinken in Gruppen zu 
zweien hat man zu Anfang aus zwei Linsensätzen von 135° und 
einem Reflector von 90° zusammengesetzt, wie dies bei dem alten 
Apparat von Porquerolles noch der Fall ist. Diesen Apparat 
will man jetzt durch einen aus 4 Glassätzen von 90° gebildeten 
Apparat mit 0,70 m Brennweite ersetzen, entsprechen dem in 
Figur 8 dargestellten. Mit Brennern von 85 mm Durchmesser 
ergiebt dieser Apparat eine Lichtstärke von 25000 Garcel-Lampen 
in einer Zeitdauer von 0,38 Secunden.

3. Die Apparate für Blinkfeuer in Gruppen zu dreien lassen 
zwei Lösungen zu. Die erste in Figur 9 dargestellte umfasst 
zwei symetrische Gruppen von drei Glassätzen, von denen jeder 
einer Weite von 60° entspricht und welche derartig angeordnet 
sind, dass die Lage der optischen Axen innerhalb einer Gruppe 
ein Drittel der Winkelabweichung zweier benachbarten Blinke 
in zwei aufeinanderfolgenden Blinkgruppen oder 36° ausmacht. 
Bei dieser Anordnung spenden die Blinke derselben Gruppe glei­
che Lichtmengen, obgleich sie von Glassätzen ausgehen,die sich 
zusammengesetzten aus linsenförmigen und catadioptrischen 
Elementen, welche unter einander Abweichungen zeigen, aber 
die gleiche Brennweite haben. Daraus ergiebt sich, dass das 
Licht nicht gleichmässig innerhalb der drei Blinke einer Gruppe 
verteilt ist. Jedoch ist festgestellt durch photometrische Mes­
sungen, dass ihre Leuchtkraft beinahe dieselbe ist.

Die zweite Lösung ist in Figur 10 dargestelit und umfasst drei 
identische Glassätze mit 72° Sektorweite und einem Reflector von 
144° entsprechend den Zwischenräumen zwischen den Gruppen. 
Dieses System führt ein optisches Instrument von nur geringer 
Leuchtfähigkeit, nämlich den Reflector, ein. Aber es erzeugt 
dennoch Blinke von beinahe genauer Identität. Man hat es 
zuerst in Frankreich eingeführt (Cap Bear, Les Sanguinaires, Le 
Pilier). Mit Brennern von 85 mm Weite ergeben diese Apparate, 
bei 0,70 m Brennweite, Blinke von 20000 Carcel-Lampen in einer 
Zeitdauer von 0,38 Sekunden, wobei die Dauer der Umdrehung 
20 Sekunden beträgt.

Bei verschiedenen älteren Feuern, namentlich dem von Sept 
lies, hat man vorgezogen den Vorteil längere Blinke zu erzeugen 
und die beinahe vollständige Gleichheit der Blinke herbeizufüh­
ren vermittelst einer Lösung nach Figur 9 zu erreichen. Diese 
Lösung ist gewählt worden für das rote Blinkfeuer zu drei Grup­
pen auf der Klippe von Jument d'Ouessant. Der hierfür vorge­
sehene Apparat macht in 30 Sekunden eine Umdrehung und
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wird alle 15 Sekunden Gruppen von 3 Blinken entsenden, deren 
Dauer 0,57 Sekunden beträgt, und wird eine Leuchtkraft von 
17.500 Carcel-Lampen bei weissem Licht und eine solche von 
3.000 Carcel-Lampen bei rot abgeblendetem Licht ergeben..

4. Die Apparate für Blinkgruppen zu vieren sind nur aus 
ökonomischen Rücksichten angenommen worden, nämlich um 
alte, aus 8 ringförmigen Glassätzen bestehende optische Appa­
rate von 0,92 m Brennweite wieder verwenden zu können, indem 
man die Hälfte derselben, ergänzt durch einen Reflector von 180°, 
zu einem neuen Apparat, entsprechend Figur 10 vereinigte mit 
Blinkgruppen zu vieren. Mit Brennern von 85 mm Weite hat 
man damit Blinke von 20000 Carcel-Lampen während 0,37 
Sekunden bei einer Umdrehungsdauer von 25 Sekunden erzeugt .

5. Acetylen-Beleuchtung hat man auf dem Leuchtturm von 
Chassiron angewendet ohne dabei den alten optischen Apparat 
zu verändern, welcher sich aus acht ringförmigen Glassätzen 
von 0,92 m Brennweite,von denen die untersten catadioptrischen 
Ringe zum festen Feuer gehören, zusammengesetzt. Es treten re­
gelmässige Blinken in Zeiträumen von 10 zu 10 Sekunden auf. 
Mit Brennern von 55 mm Weite beträgt die Leuchtkraft 36000 
Carcel-Lampen und ihre Dauer 0,7 Sekunden.

Electrische Beleuchtung.

Die Ausrüstung der bedeutendsten electrisch erleuchteten 
Leuchttürme von Creach d’Ouessant, Cap Gris-Nez und la Cou- 
bre ist vor kurzem erneuert und verstärkt worden.

Der optische Apparat dieser Feuer besteht aus vier Glassätzen 
von 0,30 m Brennweite und einer Umdrehungszeit von 20 Sekun­
den. Mit diesen Anordnungen stimmen die Blinke überein, wel­
che 0,10 Sekunden Dauer haben bei 60 Ampere Stromstärke und 
Lichtkratern von 9 mm und 0,14 Sekunden Dauer bei Strom 
9 mm starken Lichtkratern und 0,14 Sekunden Dauer bei Strom 
von 120 Ampere und 13 mm Lichtkratern.

Man hätte nun anstreben können, diese Blinkdauer zu vermeh­
ren, um sich der Grenze von 0,30 Sekunden zu nähern, welche 
für andere Feuer zugelassen ist. Dazu hätte aber, da die Brenn­
weite des Apparats nicht unter 0,30 m reduciert werden konnte, 
entweder die Zalh der Glassätze nothwendigerweise vermehrt 
werden müssen, wodurch sich aber die Leuchtkraft verringerte, 
oder die Abmessungen der Lichtquelle hätten vergrössert wer­
den müssen. Man hat sich zu einem Vorgehen in letzterer Hin­
sicht entschieden ; obgleich in der Tat in der Verwendung von
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stärkeren Strömen ein Stillstand eintreten lassen wegen der 
Schwierigkeit Kohlenstifte herzustellen, welche mit hochge­
spannten Wechselströmen beständige Lichtbogen erzeugen. So­
lange der Strom 75 Ampere nicht übersteigt, erhält man regel­
mässige und feste Lichtkrater und einen Abstand von 4-5 mm. 
welcher notwendig ist, damit die beiden Lichtkrater den opti­
schen Apparat gleichmässig erleuchten. Wenn der Strom die 
Stärke von 100 bis 120 Ampere erreicht oder überschreitet, wird 
der Lichtbogen unbeständig und die Lichtkrater verändern ihre 
Form derartig, dass die Strahlenbündel nicht mehr die ange­
strebte Regelmässigkeit haben. Will man dem Lichtkrater eine 
gewisse Beständigkeit geben, so muss man die Entfernung der 
Krater um Vieles vermindern und dann deckt ein Krater den 
andern für einen beträchtlichen Teil des optischen Apparats. Es 
sind jedoch lebhafte Anstrengungen von Seiten der Fabrikanten 
von electrischen Kohlestiften gemacht, um diese Schwierigkeiten 
zu überwinden. Ausserdem sind von der Gentralbehörde für das 
französische Leuchtfeuerwesen Untersuchungen in’s Werk ge­
setzt hinsichtlich der Verwendung von mineralisierter Kohle. 
Man kann die berechtigte Hoffung hegen, dass in Zukunft durch 
Erfolge in der einen oder anderen Hinsicht eine Vergrösserung 
der jetzigen Stromstärken möglich werden wird. Aus diesem 
Grunde hat man die Anwendung jenes Apparatentypus aus 4 
Glassätzen vorgezogen, dessen Blinke zur Compensation ihrer 
kürzeren Dauer ein Uebermass an Leuchtskraft haben und wel­
che die in Zukunft beabsichtigten Verbesserungen durchzufüh­
ren gestatten. In allen wichtigen electrisch erleuchteten Leucht­
türmen sind zwei optische Apparate dieser Art parallel neben­
einander auf gemeinsamer Drehbasis verwendet.

Die electrische Anlage dieser Apparate setzt sich zusammen 
aus zwei untereinander unabhängigen Wechselstrommaschinen, 
jede von 5,5 Kilowatt, und ferner aus zwei Verbund-Dampfma­
schinen von je 30 Pferdestärken, welche gleichzeitig im Stande 
sind ein Nebelsignal durch Pressluft in Tätigkeit zu setzen.

Man hat nacheinander zwei verschiedene Arten Wechsel­
strommaschinen verwendet.

In Ouessant und am Cap Gris-Nez ist jede dieser Maschinen 
aus einem achtpoligen Inductor aus dünnem Eisenblech,welches 
von den Erregerspulen umgeben ist, und den ebenfalls aus 
dünnen Eisenblech hergestellten Ankern, welche auf die Asche 
aufgezogen sind, gebildet.

Der Ankerkern ist mit Zähnung versehen, in diesen Ausschnit­
ten sind 16 Spulen aus isoliertem Kupferdraht untergebracht.
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Die Spulen bestehen aus zwei übereinander liegenden Wickelun­
gen, welche in der halben Breite der Spule übereinander weg 
greifen, sodass zweiphasige Wechselströme entstehen. Die so 
gebildeten zwei Wickelungen endigen in drei isolierten bronze­
nen Ringen ; der mittlere davon bildet den gemeinsamen Pol. 
Man kann so mit einer einzigen Wechselstrommaschine für Jede 
der beiden Lampen des optischen Apparats einen Strom von 
60 Ampere und 45 Volt erzeugen, indem man die beiden Wicke­
lungen fast vollständig unabhängig von einander macht. Ihre 
wechselseitige Einwirkung auf einander ist dann tatsächlich 
schwach genug, sodass die Leistung einer Lampe nur um 10 % 
schwankt, wenn man die andere ausschaltet. Um zu einer 
Stromstärke von 120 Ampere überzugehen kuppelt man die bei­
den Wechselstrommaschinen mechanisch zusammen und trägt 
dann jede derselben zur Speisung der beiden Lampen bei.

Bei der älteren Einrichtung von la Coubre ist jede Wechsel­
strommaschine durch die Vereinigung zweier einfachen achtpo- 
ligen Maschinen von 60 Ampere gebildet, welche ein gewöhnli­
ches Inductorsystem aufweisen und zwei verschiedene nebenein­
ander auf der Achse sitzende Anker. Diese beiden Anker sind 
einphasige und zwar so, dass sie nach Belieben getrennt oder 
parallel geschaltet werden können.

Da sie auf einander keine merkliche Induktion ausüben, hat 
man ihnen eine sehr starke « Selbst-Induction » geben müssen, 
wie dies vorübergehend bei den einphasigen Wechselstromma­
schinen von Ile d’Yen geschehen ist, und hat die Anwendung 
von Selbstinduktion von aussern vermieden, welche das Vertei­
lung, nach der vorerwähnten Lösung verwickelter erscheinen 
lassen. Ausserdem kann man mit derselben Wechselstromma­
schine entweder zwei Lampen von 60 Ampere und 45 Volt spei­
sen oder eine einzige Lampe von doppeltem Regime, was durch 
einfache Auslösung der mechanischen Kuppelung, welche die 
beiden Wechselstrommaschinen gleichzeitig in Tätigkeit setzt, 
geschehen kann.

Die Regulierungsvorrichtungen des electrischen Lichtbogens 
haben nach und nach verschiedene Vervollkommnungen ihres 
Mechanismus erfähren. Man hat zuerst den einzigen verwen­
deten Stift für die Stromzuführung,der eine mangelhafte Ueber- 
einstimmung in der Gegenüberstellung und Umbildung der 
Kohlestäbe verursacht, ersetzt durch ein genau und ungezwun­
gen arbeitendes System von zwei Stromzuführungsstiften. Auss­
erdem dat man das Gewicht der Regulierungsvorrichtung durch 
Anwendung von Aluminium 40 kg auf 20 herabgemindert.
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Schiesslich hat man einen Teil der Reibungskontakte durch
biegsame Kabel ersetzt.

Die mit 60 Ampere erreichte absolute Leuchtkraft beträgt 
1500000 Carcel-Lampen für den optischen Apparat, oder 3000000 
für einen Doppelapparat, bei 100 bis 120 Ampere 2300000 Carcel- 
Lampen für den Apparat oder 4600000 für den Doppelapparat.

In dem einen oder anderen Fall muss die absolute Leucht­
kraft reduciert werden, damit man die wirksame Leuchtkraft 
erhält. Im ersten Falle,der einer Blinkdauer von 0,10 Sekunden 
entspricht, hat man eine Reduction um die Hälfte bewirkt, im 
andern, einer Blinkdauer von 0,14 Sekunden entsprechenden 
Falle, eine Reduction um 1/3. Die hohe Leuchtkraft der elec- 
trisch erleuchteten optischen Apparate gestattet diese starke Re­
duktion, welche die noch der Lösung harrenden Aufgaben in 
Zukunft nicht mehr erforderlich erscheinen lassen werden.

Aufbau, Form und Leistung der optischen Apparate..

Die verschiedenen hier angezogenen Leuchtstärken hängen 
nicht allein von dem eigenen Glanz der Lichtquelle und den Ab­
messungen der verwendeten linsenförmigen Glaskörpern ab. 
Sie resultieren ausserdem auch aus dem Aufbau dieses Linsen­
körpers und den Sorgfalt, welche bei deren Zusammensetzung 
beobachtet wird.

In jedem Punkt eines linsenförmigen Glaskörpers von gegebe­
nen Aufbau hat die theoretische Leistung einen begrenzten Wert, 
welcher wesentlich abhängt von dem was wir mit reiner Diver- 
gens bezeichnen . Es werde eine beliebig gestaltete Linse vor­
ausgesetzt und ein Punkt B auf derselben angenommen, wel­
cher bestimmt ist durch den Einfallswinkels <j des zugehörigen 
Brennstrahls. Ein Strahlenbündel von unendlich kleinen 
Querschnitt, welches in diesem Punkt B einfällt, ergiebt beim 
Austritt aus der Linse gewöhnlich einen Strahl von abweichen­
dem Querschnitt. Das Verhältniss dieser beiden Querschnitte ist 
für den Punkt B die reine Divergens der Linse innerhalb der 
Ebene des gewählten Einfallswinkels.

Das Gesetz der Veränderung der reinen Divergens wechselt 
entsprechent den Punkten des Pr fils der Linse. Für eine durch 
die optische Achse gehende Ebene ist dasselbe für jeden Winkel 
<y gleich l,wenn das Profil der von Prasmowski ausgesprochenen 
Bedingung entspricht oder der Bedingung des Minimums der 
Deviation, welche Ch.-A. Stevenson auf die Linsen der Leucht­
feuer angewendet hat. Bei planconvexen Linsen ist es angenä-
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1hert gleich ; es nimmt zu je nachdem man sich vom Mittel-cos. ff
punkt, wo es gleich 1 ist, entfernt.

Für alle catadioptrischen Ringen wie für alle Anordungen, 
welche durch Reflexion wirken, ist der Coefficient der reinen 
Divergens gleich 1.

Kennt man für jeden Punkt die reine Divergens und den inne­
ren für den entsprechenden Einfallswinkel bestimmten Glanz 
der Lichtquelle, so kann man die ursprüngliche Leuchtkraft für 
jeden beliebigen Punkt berechnen und daraus die Zusammenset­
zung des gesamten, von einem linsenförmigen Glasapparat aus­
gehenden Strahlenbündel, welches seinen Ursprung in einer be­
kannten Lichtquelle ableiten hat; aus einer derartigen Berech­
nung ergiebt sich die in Figur 1 und 2 dieses Berichts gegebene 
Dargetellung.

Eine Menge von Formen sind vorgeschlagen worden oder kön­
nen gebildet werden für die optischen Apparate von Leucht­
feuern. In Frankreich hat man immer am Fresnel’schen Profil 
festgehalten, welches im Centrum und bis zur Neigung von 30° 
aus einer plan-convexen Linse mit Abstufungen, und alsdann 
aus catadioptrischen Ringen mit dem gebräuchlichen Profil be­
steht. Es ist zu beachten, dass bei dieser Form die reine Diver­
gens, welche sich für die Oberfläche der centralen Linse ergiebt, 
ein wenig unter der Einheit bleibt, und dass diese geringe 
theoretische Unterschreitung mehr als ausgeglichen wird durch 
die Leichtigkeit der Construction und durch den Genauigkeits­
grad, welche der planconvexen Form eigen ist. Andernteils hat 
die Praxis bewiesen, dass die Lichtverluste in Folge von Mon­
tage- oder Gonstructionsfehlern ganz beträchtlich grösser sind, 
als diejenigen, welche in der beregten Unterschreitung ihre Ur­
sache haben.

Deshalb strebt man danach Specialbedingungen hinsichtlich 
Genauigkeit und Leistungsfähigkeit der optischen Apparate 
in der Industrie einzuführen. Diese Genauigkeit und Leistung 
hängt bei jedem Ring des optischen Apparats von zwei Elemen­
ten ab : von der Brennweite und der reinen Divergens.

Bei den in der Praxis verwendeten Profilen der Ringe, mit 
einer der Erzeugunskurve entsprechenden Oberfläche, ändert 
sich die Brennweite entsprechend dem Punkte des Profils, wel­
chen man betrachtet. Man muss deshalb hier von einer mittle­
ren Brennweite sprechen.

In jedem Profilpunkt vergleiche man die wirkliche Divergens 
mit der theoretischen.
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Wenn ein Ring auch sehr glatte und gleichmässige Aussenflä- 
chen zeigt, aber die Kanten oder die Winkel zwischen den an- 
einanderstoszenden Flächen sind nicht dieselben, wie bei dem 
typischen Profil, so weicht die mittlere Brennweite von der vor­
gesehenen ab, trotzdem aber ergiebt der Ring bei einer im wirk­
lichen Brennpunkt aufgestellten Lichtquelle eine der theoreti­
schen Divergens genügend nahe kommende Divergens.

Andererseits kann ein Ring mit einer mittleren vorgesehenen 
Brennweite, wenn die ihn begrenzenden Oberflächen unregel­
mässig sind, wenn sie Streifen, Unterbrechungen oder andere 
derartige Fehler aufweisen, ein sehr stark divergirendes Strah­
lenbündel hervorrufen.

Ferner hängt die Brennweite besonders von der geometrischen 
Form des Ringes selbst ab und übermässige Divergens von der 
mehr oder weniger grosser Vollkommenheit, mit welcher die 
Ringflächen ausgeführt sind.

Die Brennweiten misst man auf folgende Weise :
Auf der optischen Achse des betrachteten Ringes stellt man 

den positiven Lichtkrater einer kleinen electrischen Lampe auf, 
welche mit Gleichstrom gespeist wird und deren Kohlen hori­
zontal angeordnet sind, und lässt die von dem Ring alsdann aus­
gehenden Strahlen auf einen in etwa dreissig Meter Entfernung 
aufgestellten Lichtschirm auffallen.

Liegt ein dioptrischer Ring vor, so wird der auf dem Schirm 
erscheinende Schnitt des Strahles durch ein farbiges ringförmi­
ges Spectrum gebildet, in welchem man das gelbe Licht abson­
dert ; demselben entspricht bei Glas von Saint-Gobain der nach 
den optischen Berechnungen richtig befundene Index 1,53. Man 
berichtigt sodann versuchsweise die Lage der Lichtquelle der­
art, dass die Mittelpartie des gelben kreisförmigen Streifens sich 
vollständig mit dem mittleren Umfang der Ringprojection deckt. 
Die so bestimmte Lage des Lichtkraters ist als mittlerer Brenn­
punkt des Ringes anzusehen.

Bei einem catadioptrischen Ringe ist der Schnitt des Strahles 
dagegen stets weiss. Man bringt hier die Lichtquelle in eine 
solche Lage, dass der mittlere Umfang dieses Schnittes sich mit 
demjenigen der Ringprojection deckt und sieht die derart gefun­
dene Lage des Lichtkraters als diejenige des mittleren Brenn­
punktes an.

Dieselbe Operation dient zur Bestimmung der Divergens von 
katadioptrischen Ringen. Die Breite des erscheinenden ringför­
migen Streifens ergiebt in Verbindung mit dem Abstand des Rin­
ges den Ausfallswinkel des Lichtstrahls. Der Einfallswinkel des
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Strahles ist ausserdem bekannt. Die zwischen beiden Winkeln 
bestehende Beziehung, ergiebt die wirkliche Divergens, welche 
immer von der Einheit abweicht. Man lässt für die Praxis eine 
Abweichung von 30 % zu.

Die Farbenbrechung der linsenförmigen Ringe verhindert die 
Divergens derselben zu bestimmen. Man beschränkt sich des­
halb bei denselben auf die Versuche zur Bestimmung der Brenn­
punkte.

Die Anwendung dieser Methoden hat zu einer der vorteilhaf­
testen Verbesserungen bezüglich der Leistung der optischen Ap­
parate geführt.

Sichtkreis der Feuer.

Die Lichtstärken der verschiedenen Feuer sind in die Verzeich­
nisse der französischen Leuchtfeuer aufgenommen. Aber diese 
Nachweisung genügt tatsächlich nur um dem Schiffer, von dem 
was ihn am meisten interessiert,nämlich von der Sichtweite der 
Feuer, einen kaum hinreichenden Anhalt zu geben. Denn es 
ändert sich der Sichtkreis eines Feuers innerhalb sehr weiter 
Grenzen entsprechend der Sichtigkeit des Luft. Trotzdem geben 
die Leuchtfeuer-Verzeichnisse oft nur eine einzige Angabe über 
die Sichtweite entweder für reine Luft, und zwar wählt man in 
diesem Falle die geographische Sichtweise für einen Beobachter 
der sich in einer begrenzten Höhe über dem Meeresspiegel befin­
det, oder die Angabe bezieht sich auf eine mittlere einer Häufig­
keit von 50 % entsprechende Sichtigkeit der Luft.

Diese Angaben besitzen nicht die vom Seefahrer zu fordernde 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit, sodass die Internationale Mari­
ne Conferenze zu Washington empfohlen hat, dieselben zu ver­
vollständigen und unter einander in Uebereinstimmung zu brin­
gen.

Die in dieser Hinsicht von der Behörde für das französische 
Leuchtfeuerwesen angestellten Untersuchungen haben zu folgen­
dem Ergebniss geführt :

Es ist notwendig, dass die alten, in dem von Allard 1876 ver­
öffentlichen Aufsatz enthaltenen Formeln über die Intensität 
und die Sichtweise der Leuchtfeuer, welche die Sichtweite in 
i\bhängigkeit zu einem der Dichtigkeit der Atmosphäre entspre­
chenden, aus verschiedenen Beobachtungen bestimmten Koeffi- 
cienten bringt, verlassen w7erden. Diese Formeln, welche aus 
empirischen, aus Beobachtungen an den alten Leuchtfeuern fest­
gestellten Grössen brechnet sind, stimmen nicht überein mit den
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an neuen Leuchtfeuern gemachten Beobachtungen. Nach einge­
hender Prüfung dieser Beobachtungen, hat man erkannt, dass 
es angebrachter ist auf die Anwendung ganz allgemeine For­
meln zu verzichten und die Sichtweiten einzig und allein zu 
bestimmen durch direkte und genügend lange Beobachtungen, 
welche in den verschiedenen Küstengegenden für jede Art Feuer 
angestellt werden.

Die zu diesem Zweck angestellten Beobachtung der Sichtungs­
weiten haben gezeigt, wie viele Male über Hundert jedes bedeu­
tende Leuchtfeuer im Jahre von den benachbarten Feuern aus 
gesichtet werden konnte. Man konnte daraus eine gewisse An­
zahl besonderer Kurven auftragen, welche für characteristische 
Feuer die Häufigkeit der Sichtweite für bestimmte Abstände 
darstellen. Einige dieser Kurven sind in Figur 11, 12, 13 und 
14 wiedergegeben, dieselben geben eine vollständige Darstel­
lung der Leuchtwirkung der betreffenden Feuer.

Da man nicht für jedes Feuer die ihm entsprechende Kurve 
wiedergeben kann, so hat man in das amtliche Verzeichniss der 
französischen Leuchtfeuer zwei Sichtweiten aufgenommen, 
nämlich diejenige, bei welcher das Feuer unter 100 Malen fünf­
zigmal, und diejenige bei welcher es unter 100 Malen neunzig­
mal gesichtet wird. Die wirksame Sichtweite kann also für die 
Hälfte der Zeit gleich oder grösser als die erste jener Angaben 
angenommen während für 90/100 der Zeit die zweite Angabe 
Geltung hat.

Die erstere Angabe entspricht einem mittleren Sichtigkeits- 
grad der Atmosphäre, die zweite einem während 90/100 des 
Jahres vorherrschenden, d. h. für Nebeltage. Die Sichtweiten 
auch für klares Wesser anzufügen, hielt man für unnötig, denn 
dieselben sind zumeist sehr beträchtlich und können die geo­
graphische Sichtweite merklich überschreiten.

Diese Ergebnisse sind in Form von Kurven zusammengefasst, 
welche die Leuchtkraft als Ordinaten und als Abscissen die Ab­
stände aufweisen, in welchen jedes Feuer unter 100 Malen 
fünfzig- oder neunzigmal gesehen wird. Wir geben in den 
Figuren 15 und 16 beispielsweise Kurven wieder, deren Verzer­
rung genügt um die grössten Leuchtstärken feststellen zu kön­
nen. Andere Curven dagegen mit sehr grosser Verzerrung sind 
aufgetragen um die Sichtweiten von Feuern mit schwacher oder 
mittlerer Leuchtkraft zu erhalten.

Die Einzelkurven und die zusammenfassenden Kurven geben 
zu verschiedenen Bemerkungen Anlass :

Bei sehr grossen Leuchtstärken geht die Zunahme der Sicht­
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weite gegenüber derjenigen der Leuchtstärke sehr viel weniger 
schnell vor sich, als nach den Formeln von Allard vorausgesetzt 
werden muss.

An hohen Punkten aufgestellte Leuchtfeuer, welche von Ne­
bel nicht verdunkelt von einem gleich hoch gelegenen Punkt 
aus beobachtet werden, derartig dass ihre Lichtstrahlen in 
einer gewissen Höhe über den Meeresspiegel erscheinen, erge­
ben eine viel grössere Sichtweite als gleichartige Feuer, von 
denen man nur die über das Meer hinstreichenden Strahlen 
wahrnimmt. Zu diesen gehören die Feuer von Ailly, Ansifer, 
Cap Frehel, La Garouppe. Entgegengesetzte Ergebnisse sind 
nur festgestellt bei Leuchtfeuern, deren Standpunkt gewählt 
war, wie bei Cap Bear, auf dem Abhang eines Gebirgsmassifs, 
wo Nebel und Gewölk haften bleibt.

Dagegen haben die niedrig gelegenen Feuer, insbesondere die 
schwimmenden, eine geringere Sichtweite als gleichwertige 
Feuer, welche weniger von den niedrigen, bisweilen an der 
Meeresoberfläche dichte Streifen bildenden Nebeln und Dünsten 
umgeben sind.

Zwei identische Feuer, welche wenig von einander entfernt 
an derselben Küste aufgestellt sind, zeigen manchmal ganz we­
sentlich von einander abweichende Curven der Sichtbarkeit. 
Für dieselben Feuer zeigen Beobachtungen von verschiedenen 
Punkten aus beiweilen gewisse Sonderheiten, welche beweisen, 
dass die Sichtbarkeit in den verschiedenen Azimuten durch die 
Gestaltung und Lage der Küste beeinflusst wird. Daher ist es 
nicht geeichgiiltig ob man ein Feuer im Osten oder im Westen 
beobachtet. An bestimmten Punkten, beispielsweise an Fluss­
mündungen, stellt man ebenfalls gewisse Abweichungen fest. 
Viele verschiedene Zufälligkeiten beeinflussen die Sichtweise 
daselbst und machen es unmöglich dieselbe durch Formeln aus­
zudrücken.

Es wäre von grossem Interesse wenn diesbezügliche Daten in 
den verschiedenen Ländern gesammelt würden.

Ununterbrochen brennende Feuer.
Bei allen im Vorhergehenden besprochenen Feuern hat man 

sich bemüht eine möglichst grosse Leuchtkraft zu erzielen. Est 
giebt aber auch Feuer und zwar sehr zahlreiche, bei denen un­
unterbrochenes Brennen wegen ihrer abgelegenen Lage und 
wegen ihrer schweren Zugänglichkeit, insbesondere der Gegen­
stand der Bemühungen seien muss.

Man hat fortgefahren solche Leuchtsfeuer anzuwenden, wel­
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che es ermöglichen Gerüstbaaken und einzelne Klippen ohne 
Aufwendung der Kosten für ein gewöhnliches Leuchtfeuer und 
Bestellung eines besonderen Wächters zu erleuchten. Dieses 
System besteht, wie früher schon mitgeteilt, in der Anwendung 
eines dicken Dochtes, dessen oberes Ende umhüllt ist, als vor­
läufige Kruste, mit einer gleichmässigen Schicht von carboni- 
siertem Goudron. Bei einem so vorbereiteten Docht geht die 
Verdampfung des Oeles abseits von denjenigen Stellen vor sich, 
an denen sich die bei der Verbrennung entstehenden Goudron- 
niederschläge ansammeln. Die Flamme kann sich auf diese 
Weise sehr lange erhalten.

Die Leichtigkeit der Umdrehung, welche die Anwendung des 
Schwimmens auf Quecksilber zum Gefolge hat, gestattet aus­
serdem die Anwendung ein und desselben Systems für Feuer mit 
Verdunkelung und für Blink-Feuer. Electrische Elemente,welche 
in längeren Zwischenräumen erneuert werden, betätigen einen 
Grammeschen Ring, welcher sich zwischen den Polen zweier 
Magnete dreht. Dieser Ring teilt seine Umdrehung einer verti- 
calen Achse mit, welche durch seinen Mittelpunkt geht und 
mit dem optischen Apparat fest verbunden ist. Um die Schnel- 
ligheit auf eine Umdrehung innerhalb 10 Sekunden im Mittel 
zu verringern, wendet man eine grosse Zahl sehr schwacher In­
duktionsdrähte an, deren grosser Widerstand einen dauernd ge­
minderten Gang erzwingt. Man hat ihn vermehrt vermittelst 
einer electromagnetischen Bremse, welche aus auf den Kern 
des Induktors geschweissten massiven Kupferringen besteht und 
welche zun Sitz von Nebenströmen werden entsprechend der 
Schnelligkeit. Diese Ströme lassen eine Vermehrung der pas­
siven Widerstände entstehen wenn die Schnelligkeit sich ver­
mehrt ; ihre Verminderung erzeugt die entgegengesetzte Wir­
kung im Falle eines zufälligen Nachlassens der Geschwindig­
keit.

Gasbeleuchtung.
Andere fortgesetzt brennende Feuer sind betätigt worden ver­

mittelst aus festen oder schwimmenden Behältern abgegebenen 
Fettgases, bisweilen auch unter Zuhülfenahme von Acetylen. 
Die festen Behälter sind entweder auf den Enden der Molen 
oder dem Untergestelle der Leuchtfeuer untergebracht. Die 
hauptsächlichsten Typen der Leuchtbojen, von denen in gros­
sem Umfange Gebrauch gemacht worden ist, sind schon ver­
schiedentlich beschrieben worden, sodass hier auf eine Wieder­
holung verzichtet werden kann. Das mittelst Gas erleuchtete
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Feuerschift von Rochebonne, welches 10 m über dem Wasser­
spiegel ein festes Feuer von einer Leuchtkraft gleich 50 Carcel- 
Lampen zeigt, ist ebenfalls zur Genüge bekannt.

Neue Typen für Feuerschiffe.

Der neue Typ für Feuerschiffe, der vom französischen Leucht­
feuerwesen am Eingang in die Nordsee, bei der Sandbank « Sau- 
dettie », verankert worden ist, ist gleichfalls schon beschrieben. 
Wir wollen uns deshalb damit begnügen die Abbildung dessel­
ben und seine Hauptelemente zu bringen.

Die Stabilität des Schiffes is verbessert worden :
1. durch Unterdrückung jeder Gleichzeitigkeit zwischen sei­

nen eigenen periodischen Schwingungen und denjenigen der 
Wellen, welche auf Schiff einwirken ;

2. durch Dämpfung der Seitenschwankungen vermittelst An­
ordnung von vorstehenden Rollkielen ;

3. durch Senkung seines Schwerpunktes im Verein mit einer 
Reduction der Wasserflächenlinie, einer grosseren Wassertiefe 
und der Anbringung von Eisenballast aussen am Schiffkörper 
neben dem Mittelkiel.

Die hauptsächlichsten Abmessungen des Schiffes und die für 
die Stabilität desselben massgebenden Elemente sind die Fol­
genden :
Länge. . . .................................................. . .
Breite in der Wasserlinie....................... ....................
Raumtiefe.................................. .... ........................
Wassertiefe einschliesslich eines scharfen Kiels von

1 m. Höhe.....................................................
Deplacement......................................................
Hebelarm des Metracentrums in der Querrichtung 
Hebelarm des Metracentrums in der Längsrichtung .
Dauer einer halben Schwin­

gung in ruhigem Wasser
Das Licht besteht aus einem pendelartig schwingenden opti­

schen Apparat mit regelmässigen weissen Blinken von 5 zu 5 
Sekunden. Der Apparat besteht aus 4 Gassätzen von 0,25 m 
Brennweite und ist auf einem Gegengewicht montiert. Die un­
tere Partie ist in einen Schaft mit daran hängendem Gegenge­
wicht ausgezogen. Dieser Schaft ist vermittelst eines Cardani- 
schen Gelenks mit dem Mittelpunkt einer horizontalen Scheibe 
verbunden, welch letztere durch die Maschine zur Drehung des 
optischen Apparats in Rotation versetzt wird ; die Scheibe läuft

35.00 m. 
6.24 » 
5,10 *

4.60 » 
341 Tonnen 

0.34 m.
30.70 m. 

beim Schlingern . . 6 Sekunden,
beim Stampfen . . 1.75 »
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auf Stahlkugeln. Der Schwerpunkt des Apparats, dessen Ge­
wicht 700 kg beträgt, ist derartig angeordnet, dass die Dauer 
einer einfachen Schwingung des Apparats ungefähr 7 Sekunden 
beträgt. Unter diesen Bedingungen hat man feststellen kön­
nen, dass der Pendelausschlag gegen die Senkrechte 5 bis 6° 
nicht überschreitet und die Lichtwirkung nicht ungünstig be­
einflusst wird.

Der Apparat wird erleuchtet durch komprimiertes Fettgas.Das 
in Behältern herbeigeführte Gas gelangt durch eine feste Rohr­
leitung bis zur Mastspitze, von dort geht es durch eine Queck­
silberverbindung in ein Verbindungsrohr über, welches durch 
ein von der Maschine getriebenes Vorgelege in die gleiche Be­
wegung versetzt wird wie der Apparat. Der Verbindungsstut­
zen ist durch einen Gummischlauch mit dem unteren Teil des am 
Apparat befindlichen Schafts verbunden ; der Schaft ist in der 
Längsachse durchbohrt, sodass das Gas durch denselben bis 
zum Brenner gelangen kann. Die Leuchtkraft des Feuers ist 
gleich 3500 Carcel-Lampen.

Das Feuerschiff ist mit einem Nebelsignal ausgerüstet, wel­
ches aus einer Luftsirene besteht, die durch Dampfmotor ange­
trieben wird.

Im December 1903 ist das Schiff an seinem Platz in 23 m Tiefe 
bei Niedrigwasser verankert worden und hat sich in seiner aus­
gesetzten Lage in dieser ganzen Zeit gut gehalten. Die Erfah­
rungen mit den auf ihm eingeführten Neuerungen können als 
günstig und als abgeschlossen angesehen werden.

Höhrbare Seezeichen.
Obschon die der Schiffahrt durch höhrbare Seezeichen erwie­

senen Dienste bisher sehr mittelmässig gewesen sind wegen des 
nicht genügend weiten Höhrkreises, der auch bei den kräftigsten 
Apparaten bisweilen unter 5 Meilen herabsinkt,und in Folge des 
Unvermögens mit hinreichender Genauigkeit ihre Entfernung 
und die Richtung, aus welcher der Schall kommt festzustellen, 
trotzdem verlangen die Schiffer die Weiterentwickelung dieses 
Zeichens für die Fahrtbezeichung und hat unsere Behörde des­
halb ihre Bemühungen diese Zeichen zu vervollkommnen fort­
gesetzt.

Die Lösung ist sehr schwierig. Es handelt sich darum die 
Luft in kräftige Schwingungen zu versetzen durch die Gewalt 
von Pressluft, durch welche die am meisten verwendeten Sire­
nen betätigt werden. Diese Uebertragung ist sehr unvollkom­
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Die Angaben 
über diese bei­
den Sirenen 
sind dem Be­
richt über die 
von T rinity 
HousezuSain- 
t e - Catherine 
Point im Jahre 
1901 angestell- 
ten Versuche 
entnommen.

:

Französische Sirene, cyhn- 
drisch, automatisch, Durch­
messer 0.15 m. nur einen 
Ton erzeugend..................... 2 400

Englische Doppel-Sirene 
von Sainte-Catherine, cy- 
lindrisch, automatisch, 
Durchmesser 0,127 m., zwei 
Töne erzeugend :

9081,757

1,757

Hoher Ton . .

454Tiefer Ton

Sire von Girdleness, 
cyündrisch, mit Motor, 
Durchmesser 0,178, zwei 
Töne erzeugd.

Hoher Ton..................... 2,108 3,688

2,108 737Tiefer Ton . .

Unseres Wissens sind vollständige Vergleiche zwischen die­
sen verschiedenen Instrumenten noch nicht durchgeführt; es 
scheint jedoch nach den vorliegenden Nachweisungen, dass kei­
nes derselben characteristische Vorteile vor dem andern auf­
weist. Man ist deshalb veranlasst anzunehmen, dass die cylin- 
drische Sirene sich nicht zur Erreichung merklicher Verbesse­
rungen eignet, weil Aenderungen in ihren Abmessungen,in dem

BEZEICHNUNG

DER

SIRENEN
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Um das zu begreifen genügt es sich vorzustellen, dassmen.
von den automatischen Sirenen die Luft in Form von winzigen 
wirbelnden Strahlen ausgestossen wird, deren Schnelligkeit und 
Stoszkraft sehr verschieden ist von denen die schliesslich die
Luft in Schwingungen versetzen sollen.

Bei automatischen Sirenen kommen zu diesen Wirbelerschei­
nungen sehr bedeutende Luftverluste. Tatsächlich sind nämlich 
die Energieverluste derartig, dass Vergrösserungen der antrei­
benden Kraft bei den Sirenen bis jetzt nur wenig merkbare Ver­
grösserungen der Höhrweiten mit sich gebracht haben.

Die Sirenen, über welche wir genaue Angaben besitzen, sind 
folgende :
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Luftverbrauch, in der Antriebskraft, von ebensolcher Bedeu­
tung wie diejenigen welche die oben angeführten Sirenen un­
terscheiden, den Wert sich ergebenden Resultate ungewiss er­
scheinen lassen.

Die Aufmerksamkeit richtet sich deshalb auf eine andere Si­
renenform, welche characterisiert wird durch die Verwendung 
einer sich drehenden Scheibe an Stelle des Cylinders, deren 
Drehung betätigt wird durch einen kleinen besonderen Press­
luftmotor. Auf diese Weise sind auch die alten Dampfsirenen 
ausgebildet, denen man in der Folge die automatisch angetrie­
benen cylindrischen Sirenen vorgezogen hat, weil diese eine 
selbsttätige sehr einfache Wirksamkeit besitzen. Nun es ist 
bekannt gewesen, dass die Umdrehung vollkommen gesichert 
ist bei Verwendung einer kleinen Pressluft-Turbine und eine 
ebenso regelmässige ist wie bei einer selbsttätig sich drehenden 
Sirene. Andererseits jedoch gestattet dieser Apparat die Anord­
nung von festen, sich allmählich erweiternden Gängen von einer 
Seite der sich drehenden Scheibe zur andern, mit deren Hülfe 
jene Wirbelströmungen hervorgebracht werden können, welche 
so scharf bei den cylindrischen Sirenen hervortreten. Er gestat­
tet ausserdem die Sirenenaxe in die Verlängerung des Schall­
rohrs zu bringen und die Achse der Schallwelle ohne Winkel 
und Krümmung direkt gegen den Horizont zu richten.

Infolge dessen ist diese Form der Sirenen von der Behörde für 
das französische Leuchtfeuerwesen zur Anstellung von Versu­
chen herangezogen worden.

Leuchttürme von grosser Höhe.

Die Erneuerung des electrisch erleuchteten Leuchtturms von 
la Coubre an der Mündung der Gironde, welche erforderlich 
geworden war in Folge des plötzlich eingetretenen Fortschrit­
tes des Landabbruches am Punkt gleichen Namens, hat zur 
schnellen Ausführung eines Turmes von grosser Höhe geführt.

Die Construction desselben ist in Figur 22 dargestellt. Der 
lichte Raum des Turmes besteht aus einem Cylinder von 3,50 m 
Durchmesser, welcher eine eiserne Wendeltreppe von 0,8 m 
Breite umschliesst, die beleuchtet wird von 40 ihrer Schrauben­
linie folgenden Fenstern.

Der Brennpunkt des electrischen Feuers liegt 58,48 m über 
dem Gelände und 64 m über dem Meeresspiegel. Ein Neben­
feuer mit farbigen Sectoren, ist in einer kleinen Lanterne, wel­
che an der Aussenfläche des Turmes ausgekragt ist, 36,03 m 
über dem Erdboden eingebaut.
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Die Dicke des Mauerwerks an der Basis des Turmschaftes 
beträgt 3,58 m und unter der oberen Gallerie 0,70 m.

Der Turm ist ausschliesslich aus Portland-Cementbeton mit 
Eiseneinlage hergestellt. Für den Turmschaft ist Beton aus Kies 
und Dünensand verwendet in der folgenden Mischung :

Kies 0,850 cbm, Sand 0,550 cbm, Cement 190 kg.
Auf dem Ausbau und in einer Dicke von 0,15 m ist eine Ver­

putzschicht aus fettem Beton vorgesehen von folgender Mis­
chung :

Scharfer Sand 1 cbm, Cement 500'ikg.
Diese Putzschicht ist mit senkrechten und wagrechten Eisen­

einlagen versehen von 10 mm Durchmesser, welche in der 
Schicht eine Netzwerk von 0,20 bis 0,25 Maschenweite bilden. 
Zur Aussparung der Fenster sind diese Eisenanlagen nicht un­
terbrochen, sondern entsprechend gebogen.

Die beiden Plattformen des Dienst- und des Apparateraums 
werden ebenfalls in Beton mit Eiseneinlage ausgeführt; sie sind 
in solider Weise mit dem Mauerwerk des Turmschaftes ver­
bunden.

Die Dicke des Mauerwerks im Turmschaft, welche allerdings 
etwas geringer als bei anderen Türmen gleicher Höhe gewählt 
worden ist, genügt schon ohne Eiseneinlage zur Sicherung der 
Stabilität des Turmes, ohne dass dabei in dem am meisten be­
anspruchten Querschnitt der Druck die Grösse von 9,44 kg über­
schreitet unter der Annahme eines auf die Winddruk von 275 kg 
qm auf die senkrechte Projection der Turmoberfläche. In dieser 
Berechnung ist der Umhüllung des Turmschaftes mit einem 
Mantel aus fettem Beton mit Eiseneinlage nicht Rechnung ge­
tragen worden ; diese Armierung ist geeignet die Sicherheit zu 
erhöhen und die Schwankungen des Turmes unter den Einfluss 
des Windes zu vermindern.

Schwingungen der Leuchttürme.

Diese Schwingungen sind auf dem Turm selbst mit Hülfe 
eines beisonderen Schwingungsmesser gemessen worden, wel­
cher umfasst :

1. Einen Dreyfuss mit Schraubenfüssen, welcher einen festen 
Spiegel trägt und einen Uhrwerkantrieb welches einen über dem 
Spiegel befindlichen Schreibstift mit einer Geschwindigkeit 
von zwei Millimetern in der Sekunde horizontal fortbewegt.

2. Ein unabhängiger Spiegel ruht auf dem festen vermittelst 
einer Zwischenlage von Stahlkugeln. Auf der oberen Fläche
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dieses Spiegels ruht eine angeschwärzte Glasscheibe, welche 
die Aufzeichnungen des Schreibstifts aufnimmt.

Wen Schwingungen an einem Punkt, wo der Apparat auf­
gestellt ist, eintreten, so macht das Untergestell desselben diese 
mit, die obere Platte jedoch verbleibt vermöge ihrer Trägheit 
an ihrer Stelle ; der Schreibstift giebt alsdann auf derselben 
die Schwankungen des Untergestells wieder, unter der Voraus­
setzung jedoch nur, dass die wagrechte Einstellung des Unter­
gestells nicht merklich durch die Schwankungen in Mitleid­
schaft gezogen wird ; de-nn eine ganz kleine Neigung der festen 
Glasplatte bringt die aufliegende Platte infolge des Gesetzes 
der Schwerkraft in Bewegung. Diese Bedingung wird auf 
dem jetzigen Turm von la Courbe erfüllt.

Man stellte das Untergestell auf der Plattform der oberen 
Gallerie dieses Turmes auf und erhielt Kurven, deren eine um 
das vierfache vergrössert in Figur 23 abgebildet ist. Die mit- 
lere Dauer der Periode betrug 0,70 Sekunde, einige Schwankun­
gen haben einen Gesamtausschlag von 1,5 m erreicht.

Ähnliche Messungen sind mit demselben Apparat auf dem 
neuen Turm gemacht worden und gestatteten den Vergleich 
zwischen der Starrheit des neuen Bauwerks gegenüber der des 
alten.

Leuchttürme im Meer. — Türm von Jument d’Ouessant.

Bei den Leuchttürmen, welche auf einsamen Klippen im Meer 
errichted sind, und die gewöhnlich eine geringe Höhe besitzen, 
sind die bezüglich der Standsicherheit und Starrheit der Bau­
werks zu überwindenden Schwierigkeit weniger erheblich. 
Jedoch treten bei der Ausführung Schwierigkeiten auf die dar­
in beruhen dass nur die Möglichkeit gegeben ist die Klippe nur 
mit dem Schiff erreichen zu können ferner dass die Landung 
dort Schwierigkeiten bereitet sowie ausserdem der Anprall der 
Wellen gegen das in der Ausführung begriffene Bauwerk. Die 
Behörde für das französichen Leuchtfeuerwesen unternimmt 
gegenwärtig eine Arbeit dieser Art durch Ausführung eines 
Leuchtturms von ungefähr 40 m Höhe auf der Klippe von La Ju­
ment d’Ouessant, zu welcher ein grossmütiger Geber, Herr Po- 
tron, freigebigerweise eine Beisteuer von 320 000 M leistet. Das 
Projekt dieses Leuchtturms ist in grossen Zügen in Figur 24 
wiedergegeben.

Die Klippe, num die es sich dabei handelt hat in ihrer näch­
sten Nachbarschaft grosse Seetiefen aufzuweisen, und liegt in 
dem Bereich einer sehr heftigen Meereströmung, so das der Zu­
gang zu derselben sehr schwierig ist. Man kann sie im Jahre nur



— 32 —

erreichen zu besonderen Zeiten und bei einer Aufeinanderfolge 
sehr niedriger Wasserstände des Meeres. Man hat daher eine 
Gründungsweise vorgesehen, welche die Ausführung einer 
grossen Mauerwerksmasse in ganz kurzer Zeit gestattet. Man 
verwendet dazu Portland-Cement-Beton in fetter Mischung.

Die Arbeitsweise erfordert zu diesem Zweck ein Dampfschiff, 
welches jedem Seegang gewachsen sein muss, da es dicht bei 
der Klippe vor Anker zu legen ist ; dasselbe birgt in einem sei­
ner Räume eine Maschinenanlage, die aus einer sehr schnell 
laufenden Dampfmaschine und einer direkt mit dieser gekup- 
pellen Dynamomaschine besteht. Der Strom wird durch ein 
über Bord hängendes Kabel einer auf der Felsenklippe einge­
richteten Förderanlage zugeführt; dies Anlage umfasst ein Wind­
werk, welches ein Electromotor antreibt mit Handsteuerung 
zur Regelung der Geschwindigkeit und des Kraftaufwandes. 
Diese Windewerk betätigt einen Transporteur nach Temperley, 
der in Anfang von einen Mastbaum gehalten wird und dessen 
Anordnung entsprechend dem Fortgang der Arbeiten verändert 
werden kann. Von dieser Vorrichtung soll Gebrauch gemacht 
werden bei Ausführung der Fundierung und der Eiseneinla­
gen des Bauwerks.

Paris, den 3 Dezember 1904.
Ribiere



2 8 nullet. ,9 ns 24.50

lTL. — 62,5----------- 62,5----------J

__ I __ PlanTocal ■

T T ... . . .  1. . . . . . ■ —“ ■yr"/

' !* WS i

ea uj ( 8,20}(8,2p Plei\ne mer vive ]de
i ■illll

(800, L NUIml
M

\

pW-4 f<\ \ Vs- ■ v
m to.oofjm'asse/ner

PHARE DELAJUMENT 5 OUESSANT.
% 24..

>2
1

I'
ifl focalfe**i Pl*n_

-f—Feir —r

■£' -

/<#.'. <F Coüfbvs devlsilitileduphare d'Arlfeh

i___  ...
tfew

I*
J, t:

:

i
H
ij I
iw rr

1fl;
ISK

"T 1l'i:
\*

ii
§j1

i

r >!
i-

Origiue deU
" P

1 : ,
!S

?

J ^■,

9
ntso---------- »!'!*-----

' Xy.. *
'X 

: ‘Ä

---------4.------- -*------------ re...
/! *,

4/tr
4/

I—70-------- ►
//----- 76—1--------

... qp...
1 L 82—— -

%
$ /// £>±_:..

!/ \\ 7 i>-: I
-16. 2-2p- :I i1 \\%

w <$///1 k^.
v M'x. -62,5— fjh m.sä! ..Vzrta

Ti
\s A4.- ,„„y

fi^.ß.Groupei de Irois eclats ('Psoliihon).

-SV..3^ .AI&\ £ m
ptuv

4 /j \
. !

(&•.. t /X! m v
‘V \;X4S
,/ \/ \

( \
\-II Vw.V«o I /< ■ ■\/ \ w

/\I-1 r./ /
• -160—-------■';?riTT .X i /

lr 7.^<v ^
\\ ■.Ä

le peli-ole
/

ficj7.:Brüle'ur a incandescence par
ä manciiöri'de 0*035. . .1

f ID.. Group« de trois eclat« (24aWi»n . f.ilOV' Graupe de c^uatre eclals

\
/

/ *
/

/ '/ ::/
rfg•i / y

4\ !! /ä#.
VvJ//

/
V nrX0

m

~w v. ••Vav

|&!
x

/1409j
-cdu

/

\

X

r,

fi^.ö. Groupes de deux eclat«s.

...• v-

verticale.CoupeElevation.
. 4 r

fl|72. Coupe verticale.

><
NOUVEAU PKiARE- DE LA COUBRE. OsciHjtusrv du. phnrq delaCka&rc^ls ZSWovemArt /$o2 . 

i Durch mtycnnc de Ik per w de. ; &St?7\.

J

—flzn.
I:

0 2 4 6

fig 1. Courbe des infensiles 
du faisceau.

iA B Reparhlim des intensites , 
da us le Ansceau.

fiy 3. iruleur a miches ntjtA.o.'e-

5

4 VC J!£+ Da
4

3
8

^ /y. 4. Brüleur a incandesccnce 
le yox.

4/'üfd-B f|f

\

I
A57. ^ . Coupe transversale 

du täisceau.

V)
«0Teu fixe

I
’8K

(Pur« O o.n 0.35 ” 0.86
cn secon des

— “75—
Ccurde desportees dun edel ilancsuivan.1 sadureo..

fij.5

Portees lumineuses.
PiplS. Visitdite 90°/o ßp. 16. Visdilile POj£Ui

].5oo.ooo

ü)

^ • <7f

* •c/ •I
11/ ■« v*WW j,

>•

Ä/ -6

<?
p/ 4i

>/ 4«/ x

14/^'
4"

%
>44 <
Sk

.OOO1100

internationalb;r ständiger verband

DER

SCHIFFAHRTS-CONGRESSE

X. dONORESS • MAILAND -1»1 i

II. Abteilung; : Seeschiffahrt 
6. Mitteilung;

BERICHT
VON

C. RIBIERE

Blatt I. 1000.000

500.0001

I

2&
*9

5 _

V

m
m

m

-F
s

ym
=

m
m

m
i

! ■
---

---
--
4

__
_3

ST
o
5

\

--Si
m

1
O

 P 
ö P

 DC
IriÜjt

3*
“ 9

5

g 
s I

'W
si

&
ili

fe
s 

u'
 et

-n
 l

22
74

50
—

3 
6 o3

o

---
---

---
---

---
---

--
i4

ra
^r

^-
._

54
."
>̂

35- 5
8 4 8

0 _
_

^ 
T

65

80
—

-4

-1
48

jf?

o»SS8n
»MO

5532

so
-



" “s.

?

■ . ;

t

---
--

r=
=F

=-
--

■■
 •» -

 --

'*
 - 

f .

“

*



O CJ 
't* 'O

TEJJ FLOTTANT " SANDET TIE“.

alnrL- iocsL_ diriS-.
T

:

\

m /
/

\
\:

TT" 21ri i
: / ;

€ Jl
• AI. "i

s tü!r:rj • ••; 4-£Jteservoirt\^±t
2 H

«®CAsm.® 
«&s Qj/icitrs

PK r*

>ouM DO - SouUe '\N[J 
. AUxvoiZes. >V.

;L\—/Ums' C/iä //|u! riE Poste
*Cb •• -■ ’Tv.........4 j* Wirtes■nlDDni [ rrff

[^««i'voir r <£« itr
JOhOCf ukt[

..*L..t.\ P7 JJL PulU_
auxc/inLnee ML-rj?«« 4

-2-
—

■•..... ;.. i'hCGCGGJ"
fig. 20. Coupe au mailre.

.........................35 «0 .........................

fiö 17..Coupe longitudinale.

iI\

?:o

TT
;r td P T

P...iSirint
t\ f/] ■r<M — - ;>—: rrtpl::

ffiDigd*...^™a E3-
|b|1 CdpiUCnA

, |e :

0 0

© £ \//» \

P tm. UZT-.1 I 1

Ajjr. IS . Plan du pord.
-Z_

nipTTpgrr T “T
A- ■\\v

Jz^PpUg

pfelT

? * *TT F; •Compcissetir'
Pü-St«. -18 /«.■— V** .

WfSojit w'i* ® rmlfciE3^2ist9-1- ct^* Votives**'LH

sj Condensc% Cornjji
2 'na/^jcr^/rÄ^ä

V:: izi y
WJf

I I Je i* IcÄrJ^Üm IkJd2HJ l LZnLJ /<V 2/ Coupe transversale dar/5 /« . 
tOmpartnuenls des machines 

ei du Sipnal sonore.

j J

d ..Goupe horizontale a U flodaison■ puso unod p-fipcpisrp
______

J

BERICHT
VON

C. RIBIERE

Blatt II.

INTERNATIONALER STÄNDIGER VERBAND
CER

SCHIFFAHRTS-CONGRESSE

\

X. CONGRESS - MAILAND -1»
II. Abteilung : Seeschiffahrt 

6. Mitteilung -1

ooL11
>-

To
J

äü
i

407o
 J

6o
£

So
li°89ulo

o

0

CU
>J20
JO

s6o
 1

7C
J

90

O
O

 1,

e
o70

 Ipz

A
ül

•4
-ü
J

SO
.

Q
ö\VLSO

)
90

.
10

 0

o

p:c
J

20
-

30
lrot-5o
l

60
 I

70
 J

so
J

9o

O
O

 i

12
mO

O

♦

72̂
04

.

-H
”

39
34

5

sr

2o
S

17
.S

- 18
5

I3
.-S

01

II

4>-

C>
 d

LT
d*

 J*
C7

 o*
cu

 d*
2̂

c<
*

£4
,

3-
6o

Tv
Te

^d
-it

er
ra

 n 
Kg

 14.
ee

./

27
35

ie 
oc

14
 

ie
.9

-1
7

Z2

S7L 
U 

O
l

6.
D

1
__

_J
L

i

i

!

^5
;

*4̂- G

<=̂
£ o

■S
o

j>
- i-

 - -
-

Ä
S

A
Z:

>■55

rd
p'

o
£4

,
yc

-
4^

2

20
 

21
.5

S 
tj

ld
 de

 i' O
ce

an
 ;

fig
, 1

3.

I

—
M

-
33

30
35

28

91

&
 

a.
5 '

 Ti 72
 

13
.5

---
---

i-
5.

5

T

3W

I

r^
5;

£4
__

^4
55

Sl
i£

i
v̂?

25

SC
p.

s^
m

.
n.

P4
-.

H
^s

h
4

«2
/1
 /

^4
-

er
.

Br
el

aa
ne

 et 
G

oT
en

lÄ
Ti

 
fig

 12
.

3£
 in

rt
|es

.
•2

8

91 
S£t 

S U tl
5__

S__
*L

o

«r» ^

....
-G

■

Pc
-,

er

jM
or

ol
 de

]a
JV

[a
nc

iie
.

*'
 3 »•

Pi
' si

di
/if

 e r
ee

JJ
e c

/e
s j

or
zn

 c
zj

o
ci

li
jc

 I&
cz

jc



'

.

■

r 
:

■■
mm

r
■

13

I

■

; W

m
sm


