ek,

derfelben berathend mitzuwirken: es ift dies der Director der Konigl. Sternwarte zu Berlin, Herr Geh.
Regierungsrath Profeflor Dr. W. Firfler — ihm fei defshalb hier in erfter Linie gedankt.

Auch von bautechnifchen Fachgenoffen hat die Arbeit durch zahlreiche Mittheilungen werthvolle
Unterftiitzung erfahren, was ebenfalls an diefer Stelle in dankender Anerkeanung hervorgehoben werden
darf. Unter diefen ift der Name eines Mitarbeiters zu nennen, des Herrn Baurath Fuz/% nimlich, welcher
fich der miihevollen und zeitraubenden Aufgabe unterzogen hat, in ausgedehntem perfonlichem und fchrift-
lichem Verkehr mit Gelehrten und Fachgenoffen aus dem weitfchichtigen und vielfach zerftreuten literari-
fchen und praktifchen Material das fiir vorliegenden Zweck Verwendbare auszufuchen, fo wie Beifpiele
ausgefiihrter Anlagen zufammen zu ftellen und fo Alles zu geordneter und gedringter Bearbeitung vor-
zubereiten. Ohne diefe wichtige Vorarbeit wiirde es dem dienftlich ftark in Anfpruch genommenen Ver-
faffer fchwer geworden fein, diefe Abhandlung rechtzeitig zu vollenden.

15. Kapitel
Beftandtheile und Einrichtung.

a) Wichtigere aftronomifche Inftrumente.

Es erfcheint zweckmifsig, hier zunichft einige kurze Erlduterungen vorauszu-
fchicken, fowohl iiber gewiffe oft wiederkehrende Fachbezeichnungen, als auch iiber
die wefentlichften Inftrumente, fiir deren Aufftellung die baulichen Anlagen eine
geeignete Stitte bereiten follen.

Manchen Auffchlufs iiber diefen Gegenftand findet man u. A. in den unten
genannten zwei Werken367); hier kann natiirlich nur in fo weit auf denfelben ein-
gegangen werden, als er fiir die baulichen Anlagen von Einflufs ift.

Als allgemein bekannt darf die Bedeutung des Ausdruckes Meridian (Meridian-Ebene) voraus-
gefetzt werden. Erfte Vertical-Ebene (erfter Vertical-Kreis, auch kurzweg erfter Vertical)
heifst die Ebene, welche am Beobachtungsort durch die Lothrichtung, fenkrecht zur Meridian-Ebene er-
richtet, gedacht wird. Auch der Ausdruck Oftweft-Vertical ift dafir im Gebrauch. — Azimuth
nennt man den Winkel, welchen die Meridian-Ebene mit einer durch den Beobachtungsort und das Beob-
achtungsobject gelegten Vertical-Ebene bildet. — Collimations-Linie bedeutet Gefichts-(Vifir-)Linie. —

Davon abgeleitet Collimator, ein Inftrument, Diopter oder Fernrohr (meift kleineren Umfanges), welches
zum Feftlegen einer beftimmten Vifir-Richtung dient.

Unter Horizont eines Punktes (fchlechtweg) verfteht man ftets die rechtwinkelig zur Lothrichtung
durch denfelben gelegte Ebene. — Polhohe ift der Winkel der Erdaxe mit dem ortlichen Horizont.

Nach der Art ihrer Aufftellung find die gebrduchlichften aftronomifchen In-
ftrumente zu unterfcheiden in folche, welche nur zur Beobachtung in einem be-
ftimmten Vertical-Kreis dienen follen und daher nur in der Ebene diefes Kreifes
beweglich find, und folche, welche Beobachtungen nach allen Richtungen geftatten
follen und defshalb »univerfal beweglich« aufgeftellt find. Unter letzteren unter-
{cheidet man hauptfichlich zwei Arten, die »horizontal< und die »&dquatorial« mon-
tirten Inftrumente. Aufserdem kann man unterfcheiden zwifchen Inftrumenten, deren
optifche Wirkung entweder auf der Brechung der Lichtftrahlen beim Durchgang
durch Glaslinfen oder auf dem Zuriickwerfen derfelben durch Hohlfpiegel beruht,
alfo zwifchen »Refractoren«< und »Reflectoren<. Fiir die vorliegende Betrachtung
ift jedoch diefe Verfchiedenheit von minderem Belang, da — abgefehen von Inftru-
menten fehr grofser Abmeffungen (den fog. Riefen-Telefkopen) — die baulichen

Einrichtungen zur Aufnahme von Reflectoren nicht wefentlich verfchieden find von
denjenigen fiir Refractoren.

367) KonkoLy, N. v. Praktifche Anleitung zur Anftellung aftronomifcher Beobachtungen etc. Braunfchweig 1883.
Axpre, CH. & G. RAYET. L’affronomie pratique et les obfervatoires en Europe et en Amérique. Paris 1874—78.
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Wenn ferner auch nicht felten fiir kleinere bewegliche (fahr- oder tragbare)
Inftrumente baulich wohl vorbereitete Aufftellungseinrichtungen erforderlich find
(beifpielsweife fiir geodatifche Zwecke), fo kommen doch hier vorzugsweife die
grofseren feft aufgeftellten Inftrumente in Betracht.

1) Durchgangs-Inftrumente.

Die erfte Gruppe von hier in Frage kommenden Inftrumenten dient zu Be-
obachtungen in nur einer Vertical-Ebene. Die Beobachtungsebene diefer Inftru-
mente ift gewohnlich der Meridian oder der erfte Vertical. Sie bewegen fich
nur um eine wagrechte Drehachfe auf und abwirts und tragen einen lothrechten
Theilkreis, wenn fie zu ge-
nauen Hohenbeftimmungen
dienen follen, wefshalb auch
oft die Bezeichnung »Meri-
dian-Kreis« fiir folche im
Meridian aufgeftellte Inftru-
mente gebraucht wurde (Fig.
390 %68),

Frither pflegte man die
Drehachfe folcher Inftrumente
einfeitig gelagert an einer
Mauer zu befeftigen und
nannte fie daher »Mauer-
kreife«  (Mauer-Quadranten-
oder Sextanten). Jetzt ift
diefe Anordnung nur felten
mehr im Gebrauch; vielmehr
giebt man diefen Inftrumen-
ten meiftens zweifeitig ge-
lagerte Drehachfen und er-
richtet fir die grofseren
derfelben gewdhnlich zwei
fefte Steinpfeiler, welche auf
gemeinfamem  Grundpfeiler

Meridian-Kreis der Sternwarte zu Genf 368). ftehen und je ein Lager der

Drehachfe tragen, fo dafs

die auf- und abgehende Bewegung - des Fernrohres fich zwifchen diefen Pfeilern

vollzieht. Bei minder grofsen Inftrumenten treten an die Stelle diefer Steinpfeiler
auch ofter Metallftiitzen.

Da von der dauernden Gleichlage aller wefentlichen Theile des Inftrumentes
die Genauigkeit der Beobachtungen abhingt, fo miiffen ofter Unterfuchungen ver-
{chiedener Art angeftellt werden, um die richtige Lage etc. zu priifen und etwaige
Collimations-Fehler zu berichtigen. Hierfiir find unter Umftinden gewiffe bauliche
Anlagen erforderlich, von welchen befonders die Einrichtungen zur fog. Reverfion
(zum Umlegen) des Inftrumentes, wobei die Zapfenlager vertaufcht werden, zu nennen

Fig. 390.

363) Facf.-Repr. nach: Deutfche Illuftr. Zeitg., Jahrg. 3, S. 491.
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find. Da der Raum zwifchen den Lagerpfeilern hiufig zu diefer Umlegung nicht
geniigend frei ift, fo mufs das Inftrument zu diefem Behufe in einen freien Raum
gebracht, hier umgelegt und fo wieder zwifchen die Pfeiler zuriickgebracht werden.

Zum ficheren Hin- und Zuriickbringen des Inftrumentes dient nun ein auf einem
Schienengeleife laufender Wagen mit Hebevorrichtungen, durch welche das Inftrument
aus den Lagern gehoben und nach erfolgtem Umlegen wieder in diefelben einge-
bettet werden kann.

Zur Priifung der Collimations-Fehler dienen auch nicht felten fog. Collima-
toren (fiehe Art. 531), welche auf befonderen Pfeilern aufgeftellt werden, die entweder
ganz fiir fich funda-
mentirt oder auf dem

Grundpfeiler des
_Haupt - Inftrumentes
errichtet {ind.

Alle Einzelheiten
diefer Anordnungen, die
je nach Lage des befon-
deren Falles verfchieden-
artige Geftaltung bedin-
gen, miiffen in eingehen-
der Berathung mit den
Fachgelehrten feft geftellt
werden, wefshalb hier
nicht niher auf diefelben
eingegangen werden foll.
Das Gleiche gilt von den
baulichen Einrichtungen,
welche dem Beobachter
ein bequemes Benutzen
und Handhaben des Inftru-
mentes und feiner einzel-
nen Theile ermoglichen.

Vermittels der
hier  befprochenen
Inftrumente kann ein
Geftirn nur wihrend Sty T
feines Durchganges | ‘ T —
oo e IIIIIﬂllﬂllﬂllﬂl!llﬂﬂlll!lll!ﬂll|f{
Ebene beobachtet ‘
werden, in welcher it
das Fernrohr fich be-
wegt. Daher wer-
dendiefe Inftrumente
auch allgemein Durchgangs- (Paffage- oder Tranfit) Inftrumente genannt.

Eine befondere Gattung der Durchgangs-Inftrumente bilden die fog. Univer-
fal-Tranfite, meift von kleineren Abmeflungen, welche aufser der Bewegung des
Fernrohres um feine Horizontal-Achfe in der Vertical-Ebene auch noch eine Horizon-
tal-Bewegung um eine Vertical-Achfe geftatten und fo zu Beobachtungen in jeder be-

Univerfal-Tranfit von Car/ Bamberg in Berlin 369).

389) Facf.-Repr. nach: LoEWENHERz, L. Bericht iiber die Wiffenfchaftlichen Inftrumente auf der Berliner Gewerbe-
ausftellung im Jahre 1379. Berlin 1880. S, 7.

Handbuch der Architektur. IV, 6, b. 31
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liebigen Vertical-Ebene gebraucht werden konnen (Fig. 391 369). Sie gehoren alfo zu
den »univerfal beweglichen« Inftrumenten. Von ihrer Conftruction, welche im Uebrigen
mannigfache Formen annimmt, kann man eine ziemlich deutliche Vorftellung ge-
winnen, wenn man fich an das unter dem Namen »Theodolith« bekannte Winkel-
mefs-Inftrument mit Hohenkreis erinnert, mit welchem die Univerfal-Tranfite fo
viele Aehnlichkeit haben, dafs fich namentlich die kleineren diefer Gattung nur
wenig von einem »Theodolith mit Hohenkreis« unterfcheiden.

2) Aequatorial aufgeftellte Inftrumente.

535 Die Univerfal-Beweglichkeit diefer Inftrumente wird dadurch bewirkt, dafs fie

Aequatorizle: m zwei fich rechtwinkelig fchneidende Achfen, die Pol- oder Stunden- und die

Declinations-Achfe, drehbar hergeftellt werden. - Erftere liegt parallel zur Erdaxe,

die andere alfo (rechtwinkelig zur erften) parallel zur Aequator-Ebene. Natiirlich

find beide Achfen durch geeignete conftructive Einrichtungen in ihrer beftimmten

Lage unverriickbar befeftigt. In der Regel ift noch eine entfprechende mechanifche

; Vorrichtung — ein Uhrwerk —

Fig. 392. mit dem Inftrument verbunden,

durch - welche die Stundenachfe

fich dergeftalt gleichzeitig mit

der Erdaxe (aber in entgegen-

gefetztem Sinne) dreht, dafs das

nach einem beftimmten Punkte

des Himmels (einem Geftirn) ein-

7 geftellte Fernrohr wihrend der

ganzen Dauer der Beobachtung

genau die Bahn diefes Geftirnes

verfolgt. Natiirlich pflegt man

das Uhrwerk nur wihrend der

Dauer einer Beobachtung im

Gange zu erhalten, da die an-

gegebene Bewegung des Rohres

nutzlos ift, wenn das Inftrument
nicht gebraucht wird.

Es leuchtet ein, dafs diefe
doppelte Beweglichkeit es er-
moglicht, mit einem f{o mon-
tirten Inftrument (Fig. 39237
jeden Punkt des fichtbaren
Himmels zu beobachten, im
Gegenfatz zu den unter I be-
fprochenen Durchgangs-Inftru-
menten, die nur Beobachtungen
in einer beftimmten Vertical-
Aequatorial von Grads in Dublin 37). Ebene geftatten.

370) Facf.-Repr. nach: Gruse, H. Defcription of the great 27-inch refracting telefcope and revolving dome for the
Imperial and Royal obfervatory of Vienna. London 188r1.
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Fig. 393.

Riefen-Telefkop der neuen Sternwarte in Wien371).
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Die grofsen iquatorialen Inftrumente werden gewdhnlich auf einem f{chweren
Metallftinder oder einem Steinpfeiler montirt und ruhen mit diefem auf dem Feft-
pfeiler, der fiir fie befonders hergeftellt werden mufs. Im Einzelnen find die An-
ordnungen fiir diefe Unterbauten fehr verfchieden; doch wiirde es hier zu weit fiihren,
auf diefelben niher einzugehen. In jedem Einzelfalle wird fich der Architekt die
n6thige Kenntnifs von der fiir das Inftrument beabfichtigten Conftruction verfchaffen
miiffen, um danach die baulichen Anordnungen richtig treffen zu kénnen. Nament-
lich wird es fiir ihn von Intereffe fein, die wichtigften Mafsbeftimmungen des In-
ftrument-Aufbaues zu kennen, um danach die zum Beobachten dienende Spaltfinung
fo anordnen zu konnen, dafs nach Bedarf vom Horizont bis zum Zenith dem Inftru-

ment freie Ausfchau gewidhrt wird.

536.
Befondere

Inftrumente.

Es mégen noch als befondere Arten der Aequatorialen beildufig genannt werden:
die Alt-Azimuthe, mit welchen man fowohl Héhen- als Azimuthal-Meffungen

vornimmt; ferner die Heliometer und die Kometen {ucher, deren Zweckbeftim-
mung in ihrem Namen zum Ausdruck kommt.

Mit einigen Worten fei noch der grofsen Spiegel-Telefkope oder Riefen-
Telefkope gedacht, welche fchon ihrer gewaltigen Abmeffungen wegen befonderer

baulicher Anordnungen bediirfen.

Fiir diefe ift es vor Allem von Bedeutung,

ob

die Beobachtung von der oberen oder der unteren Rohrmiindung aus gefchieht; denn
fir beiderlei Anordnungen giebt es Beifpiele.

Befonders im erfteren Falle find michtige, ftaffelformige Aufbauten erforder-
lich, welche dem Beobachter, je nach der Stellung des Inftrumentes, ein moglichft
bequemes Herantreten an das Ocular geftatten; fie nehmen oft die Geftalt von fahr-

baren Thiirmen an.

Beiliufig fei bemerkt, dafs jedes gréfsere Inftrument — fei es vertical oder iquatorial, Refractor

Fig. 394-

Aequatorial der Sternwarte zu Cambridge37?).

oder Reflector — #hnlicher Hilfs-Conftructionen (wenn auch
meift von geringeren Abmeflungen) bedarf, welche in jeder
Stellung des Fernrohres das Ocular fo bequem wie moglich
zuginglich machen. Die vielfachen Riickfichten, welche
fir die Einzelgeftaltung diefer Anordnungen zu nehmen
find, miiffen jedesmal mit den betheiligten Aftronomen be-
fonders vereinbart werden.

In Fig. 39337!) ift das grofse von Gruéé in Dublin
gelieferte Telefkop der neuen Wiener Sternwarte (27 Zoll
engl. = (86 mm Oeffnung und 30 Fufs engl. = 9a4m
Brennweite) veranfchaulicht; der Beobachter kann auf dem
Fahrftuhle fitzend felbft, und zwar mit leichtefter Hand-
habung, den Kuppelfpalt offnen, das Inftrument drehen,
ftellen und richten, demfelben fitzend nach links und rechts
durch Bewegung des Drehftuhles auf einer kreisformigen
Schienenbahn folgen und nebftbei feinen Sitz tiefer oder
héher ftellen. Eine verwandte Einrichtung ift bei dem
durch Fig. 39437?) veranichaulichten Aequatorial des Ob-
fervatoriums zu Cambridge und bei dem in Fig. 395 37%)
dargeftellten Aequatorial der Sternwarte zu Greenwich ge-
troffen; in den beiden Abbildungen ift der Fahrftuhl und
die Spurbahn, auf der er fich bewegt, erfichtlich.

371) Facf.-Repr. nach: /Wuftrated London news 1881, Bd. 78, S. 364.
372) Facf.-Repr. nach: Harper's new monthly magazine 1874, No. 292, S. szo.
373) Facf.-Repr. nach: Repertorium f. Exp.-Phyfik 1871, Taf. 12.
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Nicht felten ftehen die Riefen-Teletkope ganz im Freien und werden wihrend
des Nichtgebrauches nur durch leichte, zeltartige Conftructionen gegen Witterungs-
einfliiffe gefchiitzt. In einzelnen Fillen hat man wohl auch die Einrichtung ge-
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Aequatorial der Sternwarte zu Greenwich 373).

troffen, dafs nach beendeter Beobachtung ein fefter conftruirtes Dach iiber das
wagrecht gelegte Inftrument iibergefchoben werden kann, um es in der Zwifchenzeit
bis zum néchften Gebrauch vor Schadigungen zu bewahren (Fig. 396 374),

81) Nach: ELLERY, R. L. J. Obfervations of the Southern nebulae made with the &great Melbourne telefrope from
1869 to 1885. Part I. Melbourne 1885,



486

Fig. 396.
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Riefen-Telefkop der Sternwarte zu Melbourne ¥74).

b) Grundbedingungen der baulichen Anordnung und Conftruction.

i In dem Bau-Programm fiir eine Obfervatorien-Anlage wiederholen fich faft ftets
Bedingungen.  oewiffe Grundbedingungen, welche defshalb hier einer iiberfichtlichen Vorbefprechung
unterzogen werden follen.

Die Bedingung der Erfchiitterungsfreiheit ift bei jeder Obfervatorien-
Anlage — gleichviel ob fie fiir Fern- oder Nahbeobachtung beftimmt ift — bald in
hoherem, bald in geringerem Mafse zu ftellen.

Bei allen Fernbeobachtungen, deren Gegenftand fich nicht innerhalb des Be-
obachtungsraumes, fondern im Freien, oft in weitefter Ferne befindet, ift éin mog-
lichft weit gehender Ausgleich der Temperatur zwifchen Aufsen und Innen
von grofser Wichtigkeit.

Umgekehrt fpielt die Bedingung eines gleichmafsigen Warmegrades — Tem-
peratur-Conftanz — bei gefchloffenen Beobachtungsriumen meiftens eine her-
vorragende Rolle.

1) Erfchiitterungsfreiheit.

538 Jede unbeabfichtigte Bewegung der zum Beobachten dienenden Vorrichtung

i dﬁ?ﬁfmng oder des zu beobachtenden Gegenftandes beeintrichtigt naturgemifs die Genauigkeit

des des Verfahrens und mufs daher eben fo, wie jede anderweite Stérung, vom Obfer-
Obfervatoriums. yatorium fern gehalten werden.

Als nichftliegendes Mittel fiir diefen Zweck ift defshalb eine moglichft ruhige,

allen ftorenden Verkehrseinwirkungen etc. entzogene Lage des Obfervatoriums zu

empfehlen. In der Wirklichkeit ift aber die Wahl einer Bauftelle felten vollig frei,

fo dafs es felten ganz gelingt, {chon durch die Lage allein, durch geniigenden Ab-
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ftand von Fahrftrafsen, Eifenbahnen, Fabrikanlagen mit Mafchinenbetrieb etc., dem
Obfervatorium die erforderliche Ruhe zu fichern. In folchen Fillen ift es oft még-
lich, wenigftens einen grofsen Theil der in den oberen Bodenfchichten fich fort-
pflanzenden Erfchiitterungen durch trennende Griben, welche das ganze Anftalts-
gebiet umziehen, von demfelben abzuhalten 37%). Pflanzen fich jedoch die Stofse des
Verkehres oder Betriebes vorzugsweife in den tieferen Bodenfchichten fort, fo wird
das Mittel in der Regel nicht ausreichen, da die Tiefe des Trennungsgrabens aus
technifchen und finanziellen Griinden gewéhnlich befchrinkt ift, die Erfchiitterungen
aber mitunter von Anlagen ausgehen, deren Fundamente fehr tief liegen. Hier
hilft gewohnlich nur die Wahl einer anderen Bauftelle.

Nicht jede Bodenart leitet iibrigens in gleicher Weife die empfangenen Er-
{chiitterungen weiter; die Befchaffenheit des Untergrundes, der Bauftelle und ihrer
Umgebung iibt daher hier oft einen wefentlichen Einflufs aus und ift bei der Wahl
des Platzes fiir ein Obfervatorium wohl zu beachten.

In den meiften Fillen ift es jedoch nicht geniigend, das Obfervatorium gegen
Storungen zu verwahren, welche ihm von aufsen her drohen. Die fiir genaue Be-
obachtungen dienenden Vorrichtungen bediirfen aufserdem noch des Schutzes gegen
Erfchiitterungen aller Art, welche im Gebiude felbft, durch die unvermeidlichen
Verkehrsbewegungen etc., entftehen. Man ftellt fie daher mit Vorliebe auf fog.
Feftpfeiler, welche, forgfiltig gegriindet, in fich moglichft ftandficher hergeftellt
und von ihrer unmittelbaren Umgebung nach Méglichkeit losgetrennt werden miiffen,
damit ihnen die von aufsen kommenden Einwirkungen thunlichft wenig anhaben und
die unmittelbare Uebertragung von Verkehrsbewegungen im Gebiude felbft ver-
mieden wird.

Natiirlich kann es fich hier immer nur um eine moglichft weit getriehene Ab-
{chwichung, nicht aber um eine doch nie erreichbare vollftindige Aufhebung aller
irgend wie ftorenden Einfliiffe handeln.

Auch ift der Grad der Erichiitterungsfreiheit je nach der Art der Beobach-
tungen, um welche es fich handelt, in verfchiedener Weife bedingt. Bei ruhiger
Lage der ganzen Anftalt geniigt fiir viele Zwecke die Standficherheit ftarker Um-
faffungs- oder Innenmauern eines feft angelegten Gebiudes. Man ftellt daher nicht
felten kleinere Pricifions-Apparate auf Kragfteine, welche in folche Mauern einge-
laffen find, und begniigt fich mit dem fo erreichten Grad von Abfchwichung der
ftérenden Einfliiffe.

Mancherlei andere Griinde konnen jedoch auch felbft dann, wenn ein hoherer
Grad von Standficherheit néthig ift, die Verzichtleiftung auf véllig frei ftehende
Feftpfeiler veranlaffen. Zunichft ift zu beachten, dafs die Standficherheit eines
folchen Pfeilers wefentlich bedingt ift durch das Verhiltnifs feiner Standfliche zu
feiner Hohe. Sie wichst mit der erfteren und nimmt ab bei Zunahme der zweiten.
Nun ift in den meiften Fillen die Ausdehnung der Standfliche auf ein beftimmtes
Mafs befchrinkt, beifpielsweife durch die Umfaffungsmauern des Beobachtungs-
raumes, welche der Pfeiler nicht unmittelbar beriihren darf. Fiir die Beftimmung
der Hohe dagegen wirken gewchnlich ganz andere, von diefen Verhiltniffen vollig
unabhiingige Umftinde mit, die leicht das Hohenmafs des Pfeilers dergeftalt fteigern
konnen, dafs derfelbe ein der Standfeftigkeit ungiinftiges, d. h. zu fchlankes Ver-

375) In folcher Weife wurde u. A. bei den neuen naturwiffenfchaftlichen Univerfitits-Inftituten an der Dorotheen-Strafse
zu Berlin (fiehe Theil I, Bd. 1, S. 245, Fufsnote 146 diefes »Handbuchese) und beim Obfervatorium zu Tiflis verfahren.

539-
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hiltnifs erhalt. Zu diefen beftimmenden Umftinden find vorzugsweife die Boden-
und Untergrundverhiltniffe zu rechnen, die zu einer tiefen Lage des Fundamentes
zwingen konnen, da oft nur in der Tiefe ein geniigend tragfihiger Baugrund fich findet.

In diefen und &hnlichen Fillen giebt man denn oft die Lostrennung der Pfeiler
vom umgebenden Mauerwerk auf und griindet beide auf gemeinfamem, fchwerem
Unterbau, deffen Standficherheit durch die Laft der gefammten Gebiude-Mauermafien
wefentlich erhoht wird. Hierbei wird es in den meiften Fillen méglich fein, dem
Pfeiler ein feine Standficherheit in fich begiinftigendes, d. h. nicht zu fchlankes
Verhiltnifs zu geben.

In beiden Fillen, d. h. fowohl bei ganz gefonderter, als bei gemeinfamer
Griindung, wird aber jeder Feftpfeiler von allen etwas beweglichen und haufiger Er-
{chiitterung ausgefetzten Bautheilen, z. B. vom Fufsboden, auf welchem fich der
Verkehr des Haufes vollzieht, und dhnlichen Anlagen véllig unberiihrt bleiben miiffen.

Aus dem bisher Gefagten diirfte auch hervorgehen, dafs es keineswegs immer
im Intereffe der Erfchiitterungsfreiheit liegt, die Pfeiler fo tief als méglich zu fun-
damentiren. Man kann im Gegentheile leicht hier des Guten zu viel thun und
mufs defshalb vorfichtig alle mitfprechenden Umftinde gegen einander abwigen.

Bekanntlich iibt auch der Wind auf hohe und fchlanke Mauerkérper oft be-
deutende Erfchiitterungen aus, wie z. B. bei geoditifchen Winkelmeffungen, fiir
welche die Standorte auf Kirchthiirmen und ahnlichen hohen Baukérpern genommen
werden miiffen, fehr haufig in ftérendfter Weife empfunden wird. Fiir dauernde
Anlagen mufs daher fchon aus diefem Grunde ein Feftpfeiler, wenn er nicht unge-
wohnlich maffig und breit gelagert hergeftellt werden kann, durch umfchliefsendes
Mauerwerk gegen die Einwirkung von Windftofsen gefchiitzt werden.

Die grofsen Beobachtungswerkzeuge der Sternwarten und Zhnlicher Obfervato-
rien bedirfen zu ihrer Aufftellung einer Pfeileranlage von moglichft hoher Stand-
ficherheit. Unter diefen find wieder befonders diejenigen Inftrumente, welche mit
Benutzung der Drehung des Erdkoérpers Winkelmeffungen ergeben follen, alfo alle
fog. Durchgangs- (Paffage- oder Tranfit-) Inftrumente nicht nur von allen durch dufsere
Bewegungsvorginge entftehenden Erfchiitterungen im weiteften Sinne frei zu halten,
fondern auch gegen diejenigen, mitunter fehr erheblichen Verdrehungen und Ver-
biegungen zu fchiitzen, welche die tragenden Mauerpfeiler unter dem Einflufs von
Temperatur-Veranderungen zu erleiden haben.

Erft in neuerer Zeit hat man diefe und verwandte Erfcheinungen in ihrem ur-
fachlichen Zufammenhang genauer kennen und fiir Fille der Anwendung beriickfich-
tigen gelernt, nachdem langjahrige Beobachtungen ergeben hatten, dafs bisher auch
die forgfiltiglt conftruirten Feftpfeiler den an fie zu ftellenden firengften Anforde-
rungen nicht gerecht wurden. So weit die hierauf beziiglichen Erfahrungen reichen,
laffen fich diefe Anforderungen wie folgt zufammenfaffen.

Zunichft darf der Feftpfeiler mit keiner anderen Erdfchicht (noch weniger mit
einem anderen Baukérper) in Berilhrung kommen, als mit derjenigen, welche ihn
unmittelbar trigt. Jede feitliche »Verfiillung«, jedes Eingreifen in den Untergrund,
welches eine feitliche Berithrung des Bodens mit dem Mauerwerk des Pfeilers be-
dingt, ift daher ausgefchloffen.

Sodann empfiehlt es fich, zu feiner Errichtung folche Bauftoffe zu wihlen,
welche eine ungefihr gleiche Wirmeleitung und eine ungefihr gleiche Ausdehnung
unter Wirmeeinfliiffen aufweifen, wie die den Pfeiler tragende Bodenfchicht. Als



489

nothwendig erfcheint diefe Vorficht jedoch nur da, wo felbft in gewiffen Tiefen
noch rafch wechfelnde Temperatur-Verhiltniffe zu befiirchten find, wie fie z. B.
durch Grundwafferftromungen oder ftarke Bodenfeuchtigkeit hervorgerufen werden
konnen.

Ferner mufs durch die Wahl der Bauftoffe und die Art ihrer Zufammenfiigung
dafiir geforgt werden, dafs der Pfeiler eine in fich moglichft gleichformig geftaltete
Maffe bildet, fo dafs nicht etwa in Folge ungleicher Temperatur-Wirkungen erheb-
liche partielle Geftaltinderungen und Verdrehungen eintreten konnen.

Befonders wichtig ift weiters fiir die dauernde Erhaltung der Unbeweglichkeit
die Abhaltung des Einfluffes der ufseren Luft-Temperatur und ihrer Schwankungen,
fo wie die thunlichfte Erhaltung der Gleichheit der Temperatur des Pfeilerkorpers
mit derjenigen der tragenden Erdfchicht. Wegen diefer nahen Beziehung zum
Untergrund ift denn auch fiir fo gefchiitzte Pfeiler die Bezeichnung als »Grund-
pfeiler« wohl nicht mit Unrecht in Vorfchlag gekommen.

Der Abfchlufs der Luft-Temperatur, wie ihn die Aufsenwinde des den Pfeiler
enthaltenden Gebiudes bis zu gewiffem Grade bewirken, geniigt erfahrungsmafsig
fiir Pfeiler der hier befprochenen Art nicht. Es eriibrigt daher nur, aufserdem noch
befondere Umhiillungen anzuordnen, die rings um die Seitenwinde des Pfeilers eine
Luftfchicht abfchliefsen, welche den Ausgleich der Temperatur mit dem Erdboden
vermittelt. Um dies vollftindig zu bewirken, konnte wohl auch diefe fo einge-
{chloffene Luft durch eine einfache Vorrichtung in kreifende Bewegung verfetzt
werden, fo dafs ein gleichmifsiger Wirmegrad in allen Theilen des den Pfeiler um-
{chliefsenden Hohlraumes und auch hierdurch im Pfeiler felbft fich herftellt.

Endlich ift auf thunlichfte Abftumpfung feiner Zitterbewegungen (#remor)
hinzuwirken, welche unter Umftinden in den tragenden Erdfchichten fich auch da
noch geltend machen, wo alle Vorkehrungen gegen die aus der Ferne wirkenden
Erfchiitterungen getroffen find. Hierzu empfiehlt fich das Einfchalten diinner Zwi-
fchenfchichten aus feinkornigen, lockeren Stoffen, welche diefem Zwecke dienen, ohne
andere Uebelftinde herbeizufiihren.

Die Inftrumente der hier befprochenen Art, welche moglichft andauernd eine
unverinderte Stellung zu den feften Erdfchichten ihres Untergrundes haben follen,
miiffen nun auch ihrerfeits gegen fchidliche Wirmeeinfliiffe der fie umgebenden Maffen,
durch welche ihre Standfeftigkeit im feineren Sinne bedroht wird, gefchiitzt werden.
Auch hier kénnen nur Uebergangs- und Umbhiillungsfchichten helfen, deren Anord-
nung im Einzelnen je nach befonderen Umftinden gefucht werden mufs.

Fiir Pfeiler, welche univerfal bewegliche, z. B. dquatorial aufgeftellte Inftru-
mente tragen follen, konnen diefe ftrengeren Forderungen gewdhnlich ermafsigt
werden. Namentlich find die oben angedeuteten Mafsnahmen fiir den ftetigen Aus-
gleich der Pfeiler- mit der Erd-Temperatur hier meiftens entbehrlich, da es geniigt,
wenn ein Verdrehen oder Verbiegen des Pfeilers wihrend der kiirzeren Dauer einer
einzelnen oder mehrerer zufammenhingender Beobachtungen ausgefchloffen ift. Die
iibrigen zur Sicherung der Standfeftigkeit empfohlenen Anordnungen find dagegen
auch bei diefen Pfeilern zu beachten.

Aus dem bisher Gefagten diirfte hervorgehen, dafs fiir grofse aftronomifche
Inftrumente von beiderlei Art in der Regel Einzelpfeiler, die vom umgebenden
Mauerwerk etc. ginzlich getrennt und nicht mit demfelben auf gemeinfamer Grund-
platte errichtet find, vorausgefetzt werden.
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2) Temperatur-Ausgleich.

Ein moglichft vollkommener Ausgleich der Temperatur zwifchen dem Beob-

mangelhaften achtungsraume und der freien Luft ift, wie fchon bemerkt wurde, fiir alle folche
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Obfervatorien erforderlich, in welchen Beobachtungen in die Ferne angeftellt werden,
beifpielsweife alfo bei aftronomifchen und aftro-phyfikalifchen Warten, meteorologi-
fchen und geoditifchen Stationen und &dhnlichen Anftalten.

Die Beobachtungen koénnen aus nahe liegenden Griinden nur von gefchiitztem
Raume aus vor fich gehen, in welchem fich leicht ein anderer Wirmegrad ent-
wickelt, wie in der freien Luft. Beim Oeffnen der Beobachtungsfpalte finden nun
durch die Mifchung der verfchieden temperirten Aufsen- und Innenluft zitternde
Luftbewegungen ftatt, welche die Genauigkeit der Beobachtung fehr beeintrichtigen
und defshalb vermieden werden miiffen. Aufserdem follen die Inftrumente, befonders
die Theilkreife derfelben, gegen ungleichmifsige Geftalts- und Ortsveranderungen
nach Moglichkeit gefchiitzt werden — Unregelmafsigkeiten, welche leicht durch
Temperatur-Schwankungen entftehen konnen — damit wenigftens wihrend der Be-
obachtungsdauer oder wihrend mehrerer zufammenhingender Beobachtungen die
Inftrumente in diefer Hinficht fich gleichmifsig verhalten. Auch das ftérende »Be-
fchlagen« der Inftrumente, befonders ihrer optifchen Glifer, das bekanntlich bei
rafchem Wechfel der Luft-Temperatur leicht eintritt, mufs thunlichft verhiitet werden.

Wihrend man nun, wie unter 3 gezeigt werden wird, fiir ganz abgefchloffene
Beobachtungsriume die umfichliefsenden Winde, Decken etc. aus moglichft tempe-
ratur-trigen Stoffen herftellt, find im vorliegenden Falle Stoffe und Anordnungen
von moglichft weit gehender Wirmedurchliffigkeit zu wihlen. Zugleich find aber
auch gewiffe Einfliiffe abzuhalten oder abzufchwichen, welche auf zeitliche oder
ortliche Wirmefteigerung hinwirken oder Storungen durch ortliche Strahlungs-
wirkungen herbeifiilhren kénnen. So wird z. B. bei einer nur aus einfachem Metall-
blech beftehenden Raumumf{chliefsung, welche ja zweifellos an fich den vollkommenften
thermifchen Ausgleich zwifchen Aufsen- und Innenluft gewdhren wiirde, die von der
Sonne befchienene Seite felber ftirker erwidrmt und dadurch zu einer Quelle von
Wirmeftrahlungen und -Mittheilungen fiir den Innenraum, fo dafs die Temperatur
der eingefchloffenen Innenluft nach und nach diejenige der freien Luft bedeutend
iiberfteigt. Beim Oeffnen der Beobachtungsfpalte find alfo ftérende Luftftrémungen etc.
unvermeidlich. Man verdoppelt daher die umfchliefsenden Flichen dergeftalt, dafs
szwifchen den beiden Blechhiuten Hohlriume entftehen, welche von der Aufsen-
luft durchftrichen werden, und wendet geeignete Mittel an, um den Luftwechfel in
diefen Hohlrdumen zu befordern.

Auch eine Ueberriefelung der Aufsenflichen mit Waffer kann unter Umftinden
gute Dienfte leiften; doch ift bei Anwendung diefes Mittels Vorficht zu empfehlen.
Ueberhaupt ift die Frage, wie die fchnelle und ftarke Erwdrmung metallifcher
Dicher und Winde durch die Sonne fiir die Beobachtung moglichft unfchidlich zu
machen fei, noch nicht zum Abfchlufs gebracht, mufs vielmehr in jedem Einzelfalle
unter Beriickfichtigung aller mitwirkenden Umftinde befonders erwogen werden.

Auch andere, als die bisher befprochenen Verhiltniffe konnen jene ftérenden
Wirmeftrahlungen veranlaffen, welche den ficheren Ausblick vom Obfervatorium in
das Freie beeintrichtigen. Namentlich wirkt hierbei die Befchaffenheit der naheren
und ferneren Umgebung des Beobachtungsraumes mit. So ift es bekannt, dafs ein
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nicht mit Pflanzenwuchs bedeckter, fteiniger oder fandiger Boden, von der Sonne
beftrahlt, ftarke auffteigende Luftftromungen verurfacht, wihrend Rafenflichen, Bufch-
und Baumpflanzungen folche nachtheilige Erfcheinungen wenig oder gar nicht auf-
treten laffen. Die Umgebung eines Obfervatoriums ift alfo in diefer Hinficht um
fo giinftiger, je mehr fie fich park- oder waldartig und von fonftiger Bebauung
frei zeigt.

Auch die Dachflichen der tiefer liegenden Bautheile, iiber welche ein Be-
obachtungsthurm hinausragt, bieten nicht felten &hnliche Storungen, wenn nicht
durch Wahl eines Deckungsmittels, welches durch Beftrahlung moglichft wenig er-
wirmt wird, folche Storungen fo weit als thunlich abgefchwicht werden. Bis jetzt
hat fich in diefer Beziehung ein Rafendach immer noch als das zweckmifsigfte
ergeben. Doch find auch gegen diefe Deckungsart Bedenken geltend gemacht
worden. Man will an einem feit einer Reihe von Jahren in Betrieb befindlichen
Obfervatorium die Wahrnehmung gemacht haben, »dafs die Sattigung der Luft mit
Wafferdampf iiber dem Dach ofter ftarke Luftbewegungen hervorbringe, da die
wafferhaltige fchwere Luft nicht, wie auf einer Wiefe, in Ruhe lagere, fondern bei
leifeftem Luftzug vom Dache herunterftrome und hohere Luft{chichten nachreifse«.
Da jedoch andererfeits auch anerkannt wird, dafs jede fonftige, namentlich eine fog.
harte Dachdeckung, etwa in Ziegel, Schiefer oder Metallblech, noch bei Weitem
grofsere Storungen durch ftarke Wirmeausftrahlungen bei Sonnenfchein herbeifiihren
wiirde, fo bleibt das mit Rafen abgedeckte Holzcement-Dach, mit welchem das an-
gefiihrte Obfervatorium verfehen ift, vorliufig immer noch das empfehlenswerthefte,
bis es gelingt, eine auch die obigen Stérungen vermeidende Deckungsweife zu finden.

3) Temperatur-Conftanz.

Bekannt ift der Einflufs, den wechfelnde Temperatur-Verhiltniffe auf die Maffen-
ausdehnung aller Kérper, namentlich der Metalle, ausiiben. Muffte ja doch unter 1
diefer Einflufs fogar auf die Standficherheit ftarker, gemauerter Feftpfeiler unter
Umftinden als ftérend bezeichnet werden.

Bei Beobachtungen im gefchloffenen Raume kommt es nun faft ftets auf febr
genaue Mafs- und dhnliche Ermittelungen an, bei welchen fowohl der zu beobachtende
Gegenftand, als auch die Beobachtungswerkzeuge wihrend der Dauer der Unter-
fuchung unverindert bleiben follen. Dies kann nur gefchehen durch die Erhaltung
eines gleichmifsigen Wirmegrades wihrend der ganzen Dauer der Beobachtung.

Natiirlich kann auch hier nicht von einer unbedingten und vollftindigen Er-
filllung diefer Forderung die Rede fein. Auch ift nicht fiir alle Arbeiten der gleiche
Grad von Temperatur-Conftanz nothig. Fiir viele derfelben geniigt vielmehr der-
jenige Grad, der in einem durch giinftige Lage und paflende Vorrichtungen den
Einwirkungen der wechfelnden Aufsen-Temperatur moglichft entzogenen Wohnraume
fich bietet.

Andere Beobachtungen bedingen fchon eine hohere Stufe von Wairmegleich-
miifsigkeit, etwa diejenige, welche ein guter Getrinkkeller gewdhren mufs. Fir die
feinften Unterfuchungen geniigt auch diefe Art des thermifchen Abfchluffes noch nicht.

Hierzu kommt aber aufserdem nicht felten die Forderung, dafs diefe Unter-
fuchungen bald bei einer hoheren, bald bei einer niedrigeren Temperatur angeftellt
werden. Derfelbe Raum mufs daher — innerhalb gewiffer Grenzen natiirlich —
bald eine hohere, bald einen niedrigeren Wirmegrad annehmen und dauernd in
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derfelben Temperatur erhalten werden. Dabei ift es zugleich von Wichtigkeit, dafs
in allen Theilen des Raumes eine moglichft gleichmafsige Temperatur herrfche, damit
ausgleichende Luftftromungen, welche die Sicherheit der Beobachtungen ftéren, fo
weit als irgend thunlich, vermieden werden.

Zur Erzielung fo weit gehenden Wirmegleichmafses find natiirlich befondere
Vorkehrungen erforderlich.

Zuerft find die betreffenden Riume durch ftarke, aus moglichft temperatur-
trigen Stoffen hergeftellte Umfaffungen (Winde, Decken, Fufsboden) gegen die
Einwirkung der im natiirlichen Wechfel ftets fchwankenden Wirmeverhaltniffe der
Aufsenluft und des Erdreiches thunlichft zu fichern. Kann zugleich die bauliche
Anordnung fo getroffen werden, dafs diefe Umfaffungen nicht mit denjenigen des
Gebiudes zufammenfallen, dafs vielmehr das betreffende Gemach ganz im Inneren
des Haufes, von anderen an fich fchon gegen flarken Wirmeausgleich méglichft
gefchiitzten Ridumen umfchloffen liegt, fo kann in demfelben ein fehr hoher Grad
von dauernder Temperatur-Conftanz gewonnen werden, der wohl fiir die meiften
Zwecke geniigen wird.

Soll jedoch — unabhingig von der Aufsen-Temperatur — im Gemach ein
bald hoher, bald tiefer beftimmter Temperaturgrad hergeftellt und dauernd erhalten
werden, fo bedarf es noch eigenartiger Vorrichtungen zur Erzielung und gleich-
miifsigen Vertheilung der beftimmten Temperatur im ganzen Raume.

Zu diefem Zwecke hat man in neuerer Zeit mit gutem Erfolge die Anordnung
fo getroffen, dafs alle Winde, die Decke und mitunter auch der Fufsboden mit
einer doppelten Verkleidung von Metall- (Zink-) Blech verfehen wurden, welche
einen zufammenhingenden Hohlraum zwifchen fich einfchliefst. Wird nun die Luft
in diefem Hohlraum durch geeignete Mittel in eine angemeffene Temperatur ge-
bracht, fo entfteht unter dem Einflufs der Wirmedurchliffigkeit des Bleches all-
mihlich im Beobachtungsraum die gewiinfchte Temperatur, die fich in gleicher Weife
beliebig lang gleichmifsig erhalten oder durch wechfelnde Luft-Temperatur im Hohl-
raume auch nach Bedarf dndern lifit. Es leuchtet wohl ein, dafs fich der héchfte
Grad erreichbarer Wirmegleichmifsigkeit in allen Theilen des Gemaches erzielen
lifft, wenn man fo die ganze Innenfliche deffelben zur Wirmeiibertragung benutzt.

Der Uebergang aus einer Temperatur in die andere, namentlich wenn letztere
auch dauernd erhalten werden foll, kann natiitlich nur allméhlich erfolgen, da die-
felben Einrichtungen nicht zugleich die Wirme dauernd erhalten und rafch wechfeln
konnen. Bei grofseren Anftalten ift man daher nicht felten zur Anlage mehrerer
temperatur-triger Rdume genéthigt.

Ein ringsum von anderen Riumen des Gebiudes umfchloffenes Gemach kann
natiirlich nicht in gewdchnlicher Weife durch Fenfter erleuchtet werden. Man ver-
zichtet defshalb in folchen Fillen meiftens ganz auf natiirliches Licht oder lifit doch
nur fo viel mittelbares Tageslicht ein, als ohne Schidigung der Temperatur-Conftanz
moglich und zum allgemeinen Zurechtfinden im Raume néthig ift. Die Beobachtungen
werden dann bei kiinftlichem Licht angeftellt. Damit jedoch die Lichtquelle nicht
zugleich auch als Wirmequelle wirkt und die Temperatur-Conftanz ftort, werden die
Leuchtflammen in dem oben angedeuteten Hohlraum zwifchen den beiden Blech-
winden untergebracht und ihr Licht wird durch Linfen und Spiegel nach der Be-
obachtungsftelle geworfen. Diefe Anordnung geniigt, da es fich meiftens um Einzel-
beobachtungen an beftimmten Punkten handelt.



