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Die erste Kunde, die wir haben von einem Zcichen,
das vom Festlande hinausgeschickt wurde in das nich-
tige Wogengebraus, um irrenden Schiffern als Pfadfinder
zu dienen, ist uns durch den uralten, ewig jungen Homer
geworden. '

Wie wenn draussen im Meer der Glanz herleuchtet den Schiffern
Von aufloderndem Feuer, das hoch auf Bergen entflammet,
Brennt in einsamer Hiird’; indess mit Gewalt sie der Sturmwind

Durch fischwimmelnde Fluthen entfernt von den' Freunden hintriigt,
- So von Achilles’ Schild auch leuchtet Glanz in den Aether.?)

‘War es wirklich eine Seeleuchte, von der der blinde
Singer sein Bild entlehnte, so war sie doch so primitiver
Axt, dass ihr Nutzeffect hochstens ein zufilliger sein
konnte; und wie lohnénd ist es, diesem ersten Beispiele
entgegenzuhalten, was der Mensch im Laufe der Jahr-
hunderte ersann, um den Fahrzeugen, welche die
Schitze der Continente heriiber und hiniiber bringen,
den Weg zum sicheren Port zu weisen.

Sind erst die Oceane durchmessen, dann glaubt der
Unkundige sich und das Schiff, das ihn triigt, geborgen.

1) Ilias, XIX. G., V. 375.
. 1%
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Die wahre Gefahr beginnt aber erst mehr oder minder

nahe der Kiiste mit ithren Klippen, mit ihren Untiefen.
Dieser Gefahr zu begegnen, sehen wir den Men-

schengeist in der historischen Zeit unabliissig thiitig.

Die beriihmteste Hafenleuchte des Alterthums ist
jene von Alexandria — eines der sieben Weltwunder.
Strabo béschreibt uns dieselbe als einen miichtigen, acht-
stockigen Marmorbau, der von Ptolemius Lagi begonnen,
von seinem Nachfolger Ptolemiius Philadelphus um 250
v. Ch. vollendet wurde. ‘

Schlanke Sdulen stiitzten die einzelnen, mit pracht-
vollen Gallerien umgebenen Etagen, und auf der Platt-
form brannte ein miichtiges Feuer, dessen Lichtintensitit,
nach den iiberschwiinglichen Berichten der alten Fabu-
lirer, selbst jene michtiger Seeleuchten heutiger Zeitiiber-
ragt haben wiirde. '

Die Fundamente ruhten auf den Felsufern der Insel
Pharos, deren Name in den romanischen Sprachen mit
dem Begriffe ,Leuchtthurm® identisch geworden ist.

Nach Suetonius diente die Leuchte von Alexandrien
als Muster fiir jene, welche Kaiser Claudius (41—54
n. Chr.) in Ostia, dem Seehafen Roms, erbauen liess.

Denis von Byzanz berichtet uns von einem dhn-
lichen Gebidude an der Miindung des Chrysorrhoas im
thracischen Bosporus, und mit Entriistung lesen wir von
den Schandthaten der Uferbewoliner, die an den gefihy-
lichsten Punkten der Kiiste Leuchtfeuer errichteten, nm
die Seefahrér zu tiuschen und dann an den armen Schiff-
briichigen schonungsloses Strandrecht zu iiben.
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Die weltbeherrschenden Romer, deren Strassenbau
auch noch von der heutigen Technik angestaunt wird,
haben uns zahlreiche Denkmale maritimer Bauthitigkeit
hinterlassen. So finden sich an den Kiisten Frankreichs
und Englands ab und zu die Ruinen von Leuchtthiirmen,
und die alte Secwarte von Boulogne soll bis ins 17. Jahr-
‘hundert in Thitigkeit gewesen sein, — so sagen uns
wenigstens die illustrirten Aufzeichnungen des Bene-
dictinermonches Montfaucon. Auch an der gegeniiber-
liegenden, englischen Kiiste zeigt man bei Dover &dhn-
liche Ruinen aus cisarischer Zeit.

Die so kindliche Methode, Feuerzeichen durch die
freic Verbrennung von Holz, Kohle oder Torf zu geben,
finden wir noch in der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts, und erst im Jahre 1781 begann man in Frank-
reich Oellampen mit Reflectoren anzuwenden.

Einen bedeutenden Fortschritt bildete — um 1791
— die Einfiihrung der Argand’schen Lampe mit doppel-
tem Luftzug — wir sehen dieselbe .heute noch in den
Rundbrennern unserer Tischlampen — auf dem Leucht-
thurm von Cordouan in der Miindung der Gironde.

Dreissig Jahre spiiter brachte der berithmte fran-
-zosische Physiker Fresnel seine dioptrischen und kata-
dioptrischen Ringlinsen zur Anwendung, und wir wollen,
um die Einrichtung dérselben niher kennen zu lernen,
cinen kleinen Ausflug in das Gebiet der theoretischen
Optik unternchmen.

Ein Lichtstrahl pflanzt sich geradlinig nur in einem
vollstindig homogenen Medium fort. Stosst der Strahl
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aber auf cine in ihrer materiellen Beschaffenheit ver-
schiedene Schicht, so bemerken wir eine Ablenkung von
der ursf;riinglich_en Fortpflanzungsrichtung; wir sagen,
der Strahl wird gebrochen (Fig.1). Der Lichtstrahl 4 O

Fig. 1. trifft im Punkte O die Ober-
c fliiche eines durchsiqhtigen
Korpersund findetseine Fort-

setzung in der Geraden O.B.
Errichten wir im Punkte O.
,E eine auf der ebepen Tren- -
nungsfliche E F senkrechte
gerade Linie — das Einfalls-
loth — so heisst der Winkel
C O A Einfalls-, der Winkel
D 0B Brechungswinkel. In den von uns zu betrachten-
den Beispielen fallen die Ebenen dieser beiden Winkel

zusammen, und nur bei gewissen krystallinischen Kor-
pern, z. B. beim Kalkspath, findet eine Ausnahme von
dieser Regel statt.

Beim Uebergange des Lichtes von einem diinneren
Mediumin eindichteres gleicher Art ist der Einfallswinkel
grosser als der Brechungswinkel, und wir sagen, das
Licht wurde zum Einfallsloth gebrochen. Diese Vor-
aussetzung ist z. B. in Fig. 1 gemacht worden. Die obere
Schichte konnte Luft von gewshnlicher Dichte, die untere
comprimirte Luft sein; oder der Lichtstrahl 4 0 (Fig. 1)
entsteht in atmosphirischer Luft und wird an der
ebenen Oberfliche eines Glas- oder Wasserkdrpers ge-
brochen.
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Tritt hingegen ein Lichtstrahl aus einem dichteren
Medium in ein diinneres, so ist die Sache umgekehrt.
Der Einfallswinkel ist dann kleiner Fig. 2.

als der Brechungswinkel und man 0

nennt dies Brechung vom Einfalls-
loth. So wird z. B. ein Lichtstrahl
bei seinem Eintritte in eine plan-
parallele Glasplatte zum Einfalls-
loth, bei seinem Austritte vom Ein-
fallsloth gebrochen (Fig. 2).

Nur in einem einzigen speciellen Falle findet gar
keine Ablenkung des Lichtstrahles statt, ndmlich dann,
wenn er senkrecht auf die Trennungsfliiche auffillt. So
wird z. B. der Lichtstrahl o m Fig. 3.

ungebrochen die Glasplatte

n

passiren.

Nahe verwandt mit den a b
Erscheinungen der Brechung N

sind jene der Totalreflexion.
‘Tritt ein Lichtstrahl durch .

die Ebene a b (Fig. 3) in ein

Glasprisma ein, so ist eine e

Brechung an der TFliche b ¢ nicht immer méglich.
Ziehen wir wieder durch den Punkt o das, Einfalls-
loth o m, so ergibt das Experiment, dass nur dann
Licht durch die Fliche b c¢ austritt, wenn der Ein-
fallswinkel m o = eine gewisse Grenze nicht iiber-
schreitet. Fiir Krystallglas ist dieser Grenzwinkel bei-
laufig 41 Grad. Alle Lichtstrahlen, die unter einem
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grosseren Einfallswinkel von innen auf die Prismen-
fliche & ¢ fallen, werden nicht gebrochen, sondern ge-
rade wie von einem ausserordentlich vollkommenen
cbenen Spiegel reflectirt. Dies ist das Phinomen der
Totalreflexion, deren interessante Anwendungen im
Leuchtthurmwesen wir bald kennen lernen werden.

Gehen wir nun zur Betrachtung der optischen Linsen
iiber (Fig. 4). Es sind homogene Glaskorper, die von
zwei Kugelflichen begrenzt werden. Verbindet man die
Kriimmungsmittelpunkte dieser Kugelfiachen durch eine
gerade Linie, so erhilt man die Achse der Linse. Fallen
Lichtstrahlen parallel zu dieser Achse auf die Oberfliche
der Linse, so werden sie nach den eben entwickelten
Gesetzen gebrochen und vereinigen sich nahezu in
einem Punkte der Linsenachse, dem Brennpunkte oder
Focus. : L
" Linsen dieser Art heissen Convex- oder Sammel- -
linsen, zum Unterschiede von den Concav- oder Zer-
streuungslinsen, deren die heutige Jugend leider nur zu
héufig zur Paralysirung der Kurzsichtigkeit bedarf.

Fig. 4 zeigt den Gang der Lichtstrahlen durch eine
Convexlinse, und wir sehen, dass sich die gebrochenen
Strahlen thatsdchlich nicht in einem Punkte vereinigen,
sondern eine eigenthiimliche Curve — die sogenannte
kaustische Linie — umbhiillen. Diese Erscheinung ist
unter dem Namen der sphirischen Abweichung be-
kannt; es ist aber méglich, die letztere durch zweck-
miissige Wahl der Kriimmungshalbmesser der Linsen-
oberfliiche auf ein Minimum zu reduciren.



Eine in vielen Hinsichten ganz vorziigliche Spe-.
cialitédt sind die sogenannten planconvexen Linsen, welche
cinerseits durch cine Ebene, andererseits von einer

Fig. 4.

Kugelfliche begrenzt sind. Auf den Leuchtthiirmen
stehen fast ausschliesslich nur Linsen dieser Ayt in Ver-
wendung, und ich werde nicht versiumen, die Vortheile
derselben hervorzuheben.

Die Einrichtung der Seeleuchten der Jetztzeit, wie
wir sie Fresnel verdanken, ist in Kurzem folgende:
Eine Lampe mit entsprechend grosser Leuchtkraft, z. B.
ein Argandbrenner mit mehreren concentrischen Dochten,
ist von einem prismatischen Gehiuse umgeben, in dessen
Seitenflichen grosse Sammellinsen eingefiigt sind. Die
Brennpunkte dieser Linsen miissen mit dem Centrum
der Lichtquélld zusammenfallen. Fig. 5 zeigt den idecalen
Querschnitt einer solchen Lampe mit achteckigem Ge- -
hiiuse. . '

Die von der Lichtquelle nach allen Seiten gleich-
miissig sich ausbreitenden Strahlen werden in acht hori- -
zontale Parallelstrahlenbiindel verwandelt und so der
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beleuchtete Raum zwar verkleinert, die Lichtintensitit
des erhellten Theiles hingegen ganz ausserordentlich ge-
steigert. Ueberdies ist die ganze Linsencombination um
_eine verticale Achse drehbar und wird durch ein Uhr-
werk wiihrend der Beleuchtungszeit in eontinuirlicher
Rotation erhalten. Kommt der Secfahrer in den Bereich
cines solchen Leuchtfeuers, so sieht er dasselbe ab und
Fig. 5.

zu aufblitzen und verschwinden, je nachdem ein Licht-
strahlenbiindel oder ein Schattenraum vorbeizieht.

Die Zeit zwischen den einzelnen Lichtblitzen dient
zur Individualisirung der Seeleuchten. Die langsam ro-
tirenden Laternen entsenden ihre Blitze mit Intervallen
von vier zu vier Minuten. Hingegen giebt es auch

- Leuchten, bei denen diese Zeit bis auf wenige Secunden
herabsinkt. Die im Leuchtthurmwesen bahnbrechenden



- 11 —

Franzosen gebrauchen fiir so rasch blitzende Lampen
die Ausdriicke feu scintillant und feu clignotant, das
heisst: funkelndes oder blinzendes Feuer.

Jeder Schiffscommandant besitzt nun ein genaues
Verzeichniss aller an der von ihm zu befahrenden Kiiste
vorhandenen Lichtsignale und kann in zweifelhaften
Fillen aus der Art derselben auf die Lage schliessen, in
welcher sich sein Fahrzeug befindet.

Bei der grossen Zahl von Leuchtthiirmen, dic heute

die Kiisten der Continente umstiumen, ist einé ausser-
_ordentliche Mannigfaltigkeit der Signaltypen unumgiing-
lich nofhwendig.

So unterscheidet man die Blitzlichter an der verschie-
denen Grosse des Zeitintervalls zwischen je zwei Blitzen.
Einen anderen Typus erhalten wir durch Nebeneinander-
stellung zweier Leuchtthiirme; es ist das Doppellicht.
‘Auch farbiges Licht wird vielfach verwendet, und zwar_
fast ausschliesslich rofhes und griines:

Den kostbarsten Bestandtheil einer Seeleuchte bil-
denunbedingtdiegrossen Linsenund Prismenreflectoren ).
Schon Buffon dachtean die Herstellung miichtiger Linsen
und schlug vor, ihr Gewicht und ihre Dicke durch
treppenformige Gestaltung der éinen Oberfliche zu ver-
mindern, wie dies Fig. 6 zeigt.

1) Swoboda, Oberrealschuldirector. Berechnung und
Construction der bei Seeleuchten in Anwendung kommenden
Prismenreflectoren.



Wir finden hier in der Mitte den centralen Theil
ciner gewohnlichen Linse, der von mehreren Ringen um-
_geben ist.

Fig. 6.

——

S

e

Letztere sind Bestandtheile von Linsen gleicher
Brennweite, aber grosserer Dicke.

Brewster construirte dhnliche Linsen, die aber aus
cinzelnen zusammengefiigten -Ringen bestanden. Diesc
Ringe, sowie der centrale Theil,. waren wieder aus meh-
reren Stiicken gebildet, die einzeln.gegossen und ge-
sehliffen wurden. Man erzielte dadurch einerseits einen
geringeren Preis, andcrersetts war es moglich, die ver-
schiedenen Ringe derart zu dimensioniren, dass die
sphirische Abweichung fast vollstindig vermieden wurde.
Wie friiher bemerkt, vereinigen sich: dic Randstrahlen
in einem Punkte, der niher an der Linsc liegt als der
Vereinigungspunkt der Centralstrahlen (Fig. 4). Beniitzt
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man aber den Rand eciner Linse gar nicht und ersetzt
ihn durch einen Ring, der einer Linse mit etwas gros-
seren Krﬁmmungshalbmeésern angehort, so gelingt es
leicht, die Centralstrahlen mitjenen vom Rande in einem
Punkte zu vereinigén. Umgekehrt werden dann auch
alle vom Focus — Brennpunkt — eines solchen Linsen-
systems ausgehenden Lichtstrahlen in ein zur Linsen-
achse paralleles Biindel verwandelt.

Bei der geringen Dicke der abgestuften Linse muss
deren Gewicht viel kleiner ausfallen als das einer ge-
wohnlichen Linse von gleichem Durchmesser und eben
so grosser Brennweite. Ausserdem ist die Dicke der vom
Lichte zn durchdringenden Glasmasse vermindert, was
mit einer nicht unbedeutenden Lichtersparniss verbun-
den ist, da eine Glasschicht umsomehr Licht absorbirt,
je dicker sie ist. .

Ohne von Brewsters Arbeiten Kenntniss zu haben,
befasste sich auch Fresnel mit Studien itber die zonen-
weise geschliffenen Ringlinsen und empfahl diesclben
im Jahre 1819 der franzosischen Seeleuchtencommission
als Ersatz fiir die Reflectoren. Um die Zusammenstellung
der einzelnen Bestandtheile zu erleichtern, wihlte Fresnel
die planconvexe Form. Der schraffirte Theil a, b, der
Fig.' 7 zeigt uns eine solche Linse im Querschnitt.

. Durch die Anwendung der planconvexen Linse
wurde eine bedeutende Vereinfachung der Montirungs-
arbeiten erzielt, da es bei dieser Anordnung geniigt, die
einzelnen Bestandtheile der Linse auf einer ebenen Un-
terlage auszubreiten und zu fixiren.
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Jedoch die Glasfabrikation und Linsenschleiferel
damaliger Zeit standen im Vergleiche mit der heutigen
Technik noch auf sehr niedrigér Stufe. Man konnte nur
kleine Glasstiicke rein, ohne Blasen und Schlieren er-

Fig. 7. halten und die sphirische
a Oberfliche musste aus

B freler Hand durch Ab-
schleifen des Glases in

B einer Kugelschale erzeugt
B werden.

' B Mit der Anfertigung
b ciner Probelinse wurde
der Optiker Soleil betraut.
Die erste Linse, die aus

_ Soleils Etablissement
[e] hervorging, bestand bei

cinem Durchmesser von
nur35Cm. aus 33Stiicken,
die mit ihren planen

P Seitenflichen auf eine
7 - Spiegelplatte aufgekittet
wurden. Die einzelnen

7 Ringe waren aber nicht

- b . kreisrund, sondern poly-
gonal aus kleinen prismenihnlichen Stiicken mit einer
angeschliffenen Kugelfliiche zusammengefiigt.

Die befriedigenden Resultate, welche man mit
diesem Brennglase erzielte, liessen eine Ausfiihrung in
grosserem Massstabe wiinschenswerth erscheinen, und
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Soleil erhielt den Auftrag, acht Linsen mit quadratischer

85
Begrenzung von 76 Cm. Seitenlinge zu verfertigen. Man
beabsichtigte mit denselben eine -achtstrahlige Lampe
auf dem Thurme von Cordouan zu armiren. Jede Linse
war aus 100 Stiicken zusammengekittet, -die sich aber
nur an den Rindern beriihrten, ohne einer gemeinsamen
stiitzenden Spicgelplatte zu bediirfen.

Am 13. April 1821 stellte Fresnel mit einer dieser
Linsen 6ffentlich Versuche an. .

Auf der Plattform der Pariser Sternwarte brannten
drel Lampen von gleicher Leuchtkraft. Zwel derselben
waren mit Hohlspiegeln, die dritte mit einer Ringlinse
armirt, und die Beobachter befanden sich auf dem Mont
Martre, um die Lichteffecte mit einander zu vergleichen.
Die Versuche ergaben ein fiir die Fresnel’sche Linse
ausserordenﬂich giinstiges Resultat, indem die mit der-
selben erzielte Lichtintensitit — fast genau der von
Fresnel durch Rechnung ermittelten entsprechend —
jene der Reflectorlampen um ein Bedeutendes iibertraf.
Bald gelang es auch, die Anzahl der Bestandtheile einer
Linse zu reduciven und ganze Ringe in einem Stiick zu
giessen und zu schleifen.

Mit Hilfe der Ringlinsen ist es mdoglich, einen
Lichtkegel von beiliufig 80 Grad Oeffnungsweite in ein
Parallelstrahlenbiindel zu verwandeln und iiber den
Horizont hinzuwerfen. Indess werden hiedurch immer-
hin nur drei Fiinftel der von der Lampe ausgesendeten
Strahlen nutzbar gemacht, wihrend die iibrigen fiir
die eigentliche Meeresbeleuchtung verloren gehen.
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Ein Theil erhellt die nichste Umgebung des Leucht-
thurmes, wihrend der andere gegen den Himmel
ausstrahlt. Um auch diese Lichtstrahlen einzufangen,
bediente sich Fresnel zuerst vieler kleiner Planspiegel
in jalousieenartiger Anordnung, ersetzte sie aber bald
durch die sogenannten katadioptrischen Ringe. Essind dies
. gekriimmte dreiseitige Prismen, Rotationskorper, deren
Achse mit jener der Ringlinse zusammentfiillt. Bei ihnen
tritt an die Stelle der gewdhnlichen Reflexion des Lichtes
die Totalreflexion. .
Fig. T zeigt den Schnitt durch eine aus dioptrischen
und katadioptrischen Elementen combinirte Ringlinse,
' Fig. 8. und in Fig. 8 sehen
wir den Schnitt eines
katadioptrischen
- Ringes im grosseren -
Massstabe.  Ein ‘von
der Lichtquelle f aus-
gehender Strahl trifft
die Fliche a b des
\ Prismas im Punkte d,

wird dann zum Ein-

fallsloth gebrochen’

und stosst im Punkte e

_ 4 auf die niichste Pris-

menfliiche. Hier ist der Einfallswinkel grosser als jener
Grenzwinkel, bei welchem gerade noch ein Austreten
des Strahles moglich ist, und es erfolgt Totalreflexion.
Der Strahl setzt nun seinen Weg im Innern des Prismas



bis zum Punkte ¢ fort, wird dann vom Einfallsloth ge-
"brochen und tritt in horizontaler Richtung aus.

Mit Hilfe dieser Prismen gelingt es, fast alle Strah-
len in die gewiinschte Richtung zu werfen, und die Licht-
intensitit eines so erzeugten Blitzes iibertrifft jene der
unbewaffneten Flamme um mehr als das Hundertfache.

Ausser -den Lampen mit intermittirendem Lichte
gebraucht man auch vielfach solche mit constanterLicht-
intensitdt — die sogenannten fixen Feuer — feu fix.

Dieselben erfordern die Verwendung ganz eigen-
thiimlicher Linsen, die mit den Cylinderlinsen verwands
sind. Eine Cylinderlinse ist cin homogener Glaskorper,
der entweder von zwei Cylinderflichen oder von einer
Ebene und einem Cylindermantel begrenzt wird. Dic
letztere Form bildet ein Analogon zur planconvexen Linse.

Konnte man eine Cylinderlinse wie weiches Wachs
kreisformig biegen, ohne dabel ihren Querschnitt zu yer-
dndern, so erhielten wir ein Xlement der Beleuchtungs-
linsen fiir fixes Licht. Man kann sehr breite Cylinder-
linsen ganz nach den némlichen Grundsitzen verfertigen,
die wir bel den Ringlinsen kennen gelernt haben. Man
setzt sie niimlich aus dioptrischen und katadioptrischen
:Elementen zusammen. Der Querschnitt bleibt der nim-
liche wie bei Fig. 7 Seite 14. Liisstman diesen Querschnitt
um eine verticale Achse a b (Fig. 7) rotiren, so erhilt man
einen Rotationskorper, der, in Glas ausgefiihrt, als Linse
:ﬁir Leuchtthiirme mit fixem Lichte dient.

In einem solchen Linsensysteme werden die Licht-
strahlen nicht in Parallelstrahlenbiischel verwandelt,

Verein pat. Kenntn. XXIL. Bd. 2
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sondern die nach allen Richtungen des Raumes aus-
gehenden Strahlen werden gezwungen, einen Kegel-.
mantel zu bilden, der die Meeresoberfliche tangirt.
Bekanntlich ist der Meeresspiegel nicht eben. Er
bildet eine michtige abgeplattete Sphiire — ein Rota-
tionsellipsoid, dessen Durchmesser von Pol zu Pol ge-
- messen nahezu um !/, kleiner ist als der-Durchmesser
des Aequators. Bei der bedeutenden Linge des Erdhalb-
messers — sie betriigt in runder Zahl 6367 Kilometer —  ~
ist es jedoch begreiflich, dass man die¢ Kriimmung eines
Kleinen Fliissigkeitsspiegels absolut nicht zu bemerken
im Stande ist; doch ist die Erdkriimmung gross genug,

um schon auf wenige Meilen von der Kiiste sichzu einem

Hindernisse aufzuthiirmen, welches dem Schiffer die

-Wahrnehmung der Seeleuchte unmdoglich macht, sofern

nicht das warnende Licht hoch in die Liiftc erhoben wird.
\ . Fig. 9. :

Fig. 9 zeigt eine Seeleuchte auf einer Felsen-
insel im offenem Meere — nehmen wir an, es sei der
Thurm auf der dalmatinischen Insel Pelagosa. ') Von den
Lichtstrahlen, die das Leuchtfeuer aussendet, betrachten
wir jene, die gerade den Meeresspiegel beriihren. Sie
sind es, die dem Schiffer auf die grosste Entfernung ent-

1) Vergl. die beigefiigte Karte.



gegenkommen. Wiirden wir die Lichtquelle noch holier
setzen, so riickte auch der Tangirungspunkt m der Licht-
strahlen auf der Meeresoberfliche hinaus, somit hingt
die porté géographique, so sagen die Franzosen, oder
die geodidtische Sehweite, wie ich iibersetzen wiirde,
nur von der Hohe der Lampe iiber dem Meeresspiegel
ab, und es ldsst sich zwischen dieser Hohe und der Ent-
. fernung, in welcher die Lichtstrahlen den Meeresspiegel
tangiren, mit Hilfe geometrischer Betrachtungen eine
sehr einfache Niherungsformel ableiten. Dieselbe lautet:

s = 2-1 l/h

s ist die geoditische Sehweite in Seemeilen, deren
vier auf eine geographische Meile gehen,!) und % die See-
hohe des Linsensystems in Metern. Da ich nicht voraus-
setzen kann, dass alle Mitglieder meines verehrten Audi-
toriums mit der Zeichensprache der Algebra vertraut
sind, werde ich es versuchen, an einigen Beispielen die
Bedeutung dieser Formel zu erliutern. Eine Seeleuchte,
die sich nur 1 M. iiber das Niveau des Meeres er-
hebt, wiirde auf eine Distanz von 21 Seemeilen vom
Meeresspiegel aus sichtbar sein. Um die Sehweite zu
verdoppeln miisste man aber die Hohe vervierfachen,
und fiir eine dreimal so grosse Sehweite brauchte man
schon die neunfache Hohe. Im Allgemeinen ist also die
geoditische Tragweite dem Quadrate der Seehohe der
Leuchte direct proportional.

n1 Seemei]e = 18520103 Meter. 1Grad = 60 Seemeilen.
Q%



Auf Pelagosa liegt der Focus des Linsensystems
109°5 M. iiber dem Mecresspiegel, was einer Tragweite
von 26 Seemecilen entspricht. Eine andere, von der
Firma Kraft auf der Felseninsel Cazza in 94 M. Héhe
aufgestellte Lampe leuchtet bis auf 24 Seemeilen. 1) Der
Phanal von Lissa, dessen Strahlengloriole gewiss nicht
so ephemer sein wird als jene der Sonne von Austerlitz,
leuchtet aus einer Hohe von 302 M. auf 17 Seemeilen,
das sind in runder Zahl 4 geographische Meilen. Uebri-
gens ist die geoditische Sehweite, die Entfernung des
Tangirungspunktes m vom Thurme noch nicht die grosste
Distanz, aus welcher eine Leuchte gesehen werden kann.
Wir miissen nimlich vom Beobachter voraussetzen, dass
sich sein Auge nicht im Meeresspiegel, sondern in
einer oft ziemlich bedeutenden Hohe iiber demselben
befindet. So wird der Auslugei- im Mastkorbe eines
Hochbordschiffes, den wir uns in einer Hohe von 20 M.
iiber dem Meere denken, schon aus einer um 7 Seemeilen
grosseren Distanz die Sceleuchte erblicken, als die In-
- sassen eines niederen Kahnes. Eine weitere Vergrosse-
rung der Sehweite danken wir der sogenaﬁnten terre-
strischen Refraction.

Man ist gewohnt, die Fortpflanzung des Lichtes in
der Luft unbedingt fiir geradlinig zu halten. Dies ist
aber, wie schon frither erwithnt, nur dann streng richtig,
wenn die Lichstrahlen ein vollkommen homogencs Mittel
durchdringen.

1) Vergl. auch Seite 27 und 28. Fig. 10 und dieKiistenkarte.



— 921 —

Die Atmosphire ist aber keineswegs iiberall von
gleicher Beschaffenheit. Je hoher. wir steigen, desto
“diinner wird die Luft, und ein empfindliches Barometer
zeigt dies schon beim Uebertragen aus einem Stockwerk
in das nichst hohere deutlich an. Passirt nun ein Licht-
strahl die Atmosphire in einer gegen die Horizontale
geneigten Richtung, so durchdringt er der Reihe nach
Luftschichten verschiedener Dichte und wird jedesmal
beim Uebergang von einer diinneren Luftschicht in eine
dichtere zum Einfallsloth gebrochen. ’

So erkldrt es sich, dass di¢ von einem Leuchtfeuer
auf die Meeresoberfliche gesendeten Lichtstrahlen nicht
gerade Linien, sondern flache Bogen sind, die ihre hohle
Seite nach abwirts kehren — eine Thatsache, die unter
dem Namen der ,terrestrischen Refraction“ bekannt ist.
Wir miissen demnach in Fig. 9 noch eine kleine Cor-
rectur anbringen und die Linie f m nicht gerade, sondern
nach oben gekriimmt darstellen (siehe die punktirte Linie),
wodureh der Punkt m noch eine grossere Entfernung vom
Fusse der Seelenchte gewinnt (m’). Die geodétiéche
Tragweite giebt uns ein Maass fiir die néthige Licht-

_intensitdt der Lampe. Die Leuehtkraft muss derart be-
messen sein, dass die Lichtstrahlen geradé noch mit
der nothigen Schiirfe den Horizontkreis im Meere be-
leuchten. Ist die Intensitiit grosser, so geht TLicht un-
niitz verloren; ist sie kleiner, so wiirde die Lampe nur
fiir einen niedrigeren Thurm passen; demnach wiren
die Kosten fiir einen Theil des Thurmbaues vergeudet.
Eine verniinftige Ockonomie erfordert also immer eine



genaue Vergleichung der geoditischen und optischen
Tragweite. V

Es wiirde nicht schwer sein, diesen Anforderungen’
nachzukommen, wenn die Luft fortwihrend denselben
Grad von Durchsichtigkeit beibehielte. Das ist aber
keineswegs der Fall. Bald klar und durchsichtig, bald
von dichten Nebeln exfiillt, ist die Atmosphire iiber dem
Meeresspiegel eines von den vielen Elementen, die durch
die Unberechenbarkeit ihrer Veriinderungen der Schiff-
fahrt die schwersten Hindernisse bereiten. Meist sind
die Lampen auf Leuchtthiirmen nur fiir eine ganz be-
stimmte Lichtstirke construirt. Es sind Rundbrénner mit
einem oder mehreren concentrischen Dochten.

Die Lampen 1., 2., 3., 4., 5. Ordnung sind mit

5 4 8 2 1
concentrischen Dochten ausgeriistet.

Zur Messung der Lichistirke dient als Einheit in
Frankreich der Carcelbrenner (bec de Carcel). Es ist dies
eine Lampe mit cylindrischem Dochte von 30 Mm.
Durchmesser, welche bei einer Flammenhohe von 40 Mm.
42 Gramm Riib6] pro Stunde verbraucht.') In Deutsch-
land nimmt man als Lichteinheit die 50 Mm. hohe
Flamme einer Paraffinkerze von 20 Mm. Durchmesser
(Normalkerze). Binnen Kurzem wird auch dic elektri-
sche Meeresbeleuchtung eine hervorragende Rolle spielen
und Frankreich gebithrt das. Verdienst, auch in dieser
Hinsicht bahnbrechend den’iibrigen Staaten des Conti-

" 1 1 bec de Carcel = 7'6 Normal-Kerzenflammen.



- nents vorausgeeilt zu sein. Schon lange beschiiftigt man
sich daselbst mit Studien iiber elektrische Kiistenbe-
leuchtung — und mit bestem Erfolg.

Seit dem Jahre 1865 sind auf dem Cap de la Heve,
nichst dem Havre, zwel elcktrische Seeleuchten im Ge-
brauch, deren Function bis heute keine Storung erlitten
hat. Diese Thiirme waren frither mit Oel beleuchtet,
wobel man sich mit einer Lichtintensitit von 630 bec
de Carcel begniigte. Heute aber bringt man die Leucht-
kraft mit Hilfe des elektrischen Lichtes auf 5000
Carcelbrenner. Fiir ein Auge, das sich in der
Entfernung von beildufig 80 Cm. einem so michtigen
elektrischen Lichte gegeniiber befindet, ist der Ein-
druck desselben ebenso unertriiglich als directes Sonnen-
licht. ‘

Von grosser Wichtigkeit ist auch die eigenthiimlich
weissc Farbe des elektrischen Lichtes, die kaum eine
Verwechslung mit anderem Lichte, z. B. Jencm grosser
Schadenfeuer zulisst.

Aus grosserer Entfernung sicht man die beiden See-
leuchten von Havre gleich zwei michtigen Sternen iiber
dem Meercshorizont emporsteigen — . einem neugeschaf-
fenen Sternbilde iihnlich, mit dessen Glanz sich keines
der Uebrigen zu messen vermag. Als ich sie selbst in
einer Nacht des letzten Sommers erblickte, da musste
ich denken, dass diese Dioskuren heute zur Wahrheit
machen, was Griechen und Rémer vor zwei Jahrtausen-
den ahnungsvoll glaubten:



o

,Denn jedes Schiff zieht glicklich
Durch Sturm und Graus dahin,
Dem ob den Segeln leuchtend
Das Zwillingspaar erschien®.1)

Ausser den beiden Thiirmen von Havre finden wir
noch einen dritten am Cap Gris-Nez, zwischen Calais
und Boulogne. Auch der beriihmte Thurm von Cordouan
und jener auf der Insel Planier, 8 Seemeilen siidwestlich
von Marseille, werden sich bald des elektrischen Lichtes
erfreuen.?) Das sind iibrigens nur kleine Anfinge. Der
General-Inspector der franzésischen Seeleuchten, Allard,
hat kiirzlich ein Programm dusgearbeitet, demgemiiss an
den Kiisten Frankreichs im Ganzen 46 Leuchtthiirme mit
elektrischen Lami)en auszuriisten sind. Dieselben bilden
gewissermassen die Ecken eines grossen Polygons, das die
ganze Seekiiste umfasst.

England bringt die Anzahl seiner Seeleuchten mit
elektrischem Lichte in der niichsten Zeit auf volle sechzig.

Fiir die Erhellung des osterreichischen Kiisten-
striches wurde schon im Jahre 1875 ein Project aus-
gearbeitet, das heute zum grossten Theil ausgefiihrt ist.
Leider musste aus Sparsamkeitsriicksichten von der Ver-
wendung des elektrischen Lichtes Umgang genommen
werden. Die am Schlusse dieses Schriftchens eingefiigte

1) Macaulay, Lays of ancientRome. Deutsch von Wilhelm
Norden.

?) Seit 30.November 1881 ist auf dem Leuchtthurme der
Insel Planier elektrisches. Licht im Gebrauche.
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Karte der dsterreichischen Kiiste zeigt uns 17 Kreise,
die die dusserste Sichtbarkeitsgrenze fiir die betreffenden,
im Mittelpunkte dieser Kreise befindlichen Seeleuchten
angeben. Die Gesammtzahl aller osterreichischen Leuch-
ten betrdgt aber heute schon 167, und es konnten
in diese Karte nur die grossten und moglichst weit vom
Lande entfernten Leuchten aufgenommen werden.

Soll eine Kiiste vollkommen gesichert sein, so
miissen sich alle diese Kreise noch auf der Meeresober-
fliche schneiden oder wenigstens beriihren, so dass
sich ein Schiff der Kiiste niemals nihern kann, ohne
mindestens in einen dieser beleuchteten Kreise ein-
zutreten, eine Bedingung, der hier vollkommen ent-
sprochen ist. , ]

 Bis jetzt haben wir die einfachen und doppelten
fixen Lichter, die Blitzlampen und die farbigen Lichter
kennen gelernt. Ein neues Signal erhalten wir aus der
Combination des fixen Lichtes mit weissen und gefiarbten
Blitzen.

Sie sehen hier ein Linsensystem fiir Fixlicht, das
mir von dem Erzeuger, Herrn Kraft, in liebens-
wiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt wurde, und
es freut mich umsomehr, Ihnen diesen Apparat vor-
fiilhren zu konnen, als er fiir Oesterreich eine kleine
volkswirthschaftliche Errungenschaft bedeutet. Bis zum
Jahre 1875 waren ndmlich die Franzosen die einzigen
Erzeuger von Seeleuchten auf dem ganzen europiischen
Continente. Auf Anregung der k. k. Seebehorde hat nun
die Firma ,Kraft & Sohn* die Erzeugung von Sceleuchten



iibernommen und hiedurch auch der Osterreichischen
Glasindustrie ein ncues Absatzgebiet eroffnet.

Ich werde die Lampe anziinden und Sie sehen an
derWand einen zlemlich breiten Lichtstreif erscheinen.

Verfolgen Sie nun den Effect, wenn ich vor das
Linsensystem eine verticale Cylinderlinse halte. Sie sehen,
dass der Lichtstreif an der Wand an zwei Stellen ver-
schwindet. Zwischen diesen verfinsterten Riumen schen
wir aber eine besonders kriftig beleuchtete Stelle. Die
Cylinderlinse hat uns die ficherfoxmig in einer Hori-
zontalebene ausgebreiteten Lichtstrahlen gesammelt und
auf eine kleine Fliche concentrirt. Wir haben somit
auch hier ein Blitzlicht, nur mit dem Unterschiede, dass
wir dasselbe mittels zweier Systeme von Cylinderlinsen
erzeugt haben, withrend wiifrither nur eine einzige Linse
in Anwendung brachten. Bewegen wir nun die Cylinder-
linse, so verindert das Blitzlicht ebenfalls seine Lage und
cin Beobachter wird aus grosserer Entfernung zuerst
das fixe Licht, sodann eine Verfinsterung, dann einen
Blitz und nach nochmaliger Verfinsterung wieder das fixe
Licht wahrnehmen. :

Wollte mian z. B. ein Fixlicht in Intervallen von
20 Secunden durch Blitze unterbrechen, so bediirfte man
hiezu ein rotirendes Gestell mit drei Cylinderlinsen in
gleichen Winkelabstinden von je 120 Graden, das eine
cinmalige Umdrehung in einer Minute vollfithrt.

Die gebriiuchlichen rothen und griinen Blitze werden
durch gefarbte Cylinderlinsen erzeugt. Stellen wir end-
lich mehrere verticale Cylinderlinsen dicht neben ein-
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ander auf, so verschwindet das Fixlicht vollstindig und
wir erhalten ausschliesslich Blitzlichter.

Derartige Leuchten konnte man in der diesjihrigen
Elektricititsausstellung zu Paris functioniren sehen. So
befand sich z. B. im Mittelpunkte des Ausstellungs-
palastes ein Leuchtthurm mit elektrischem Lichte, der
in gleichen Perioden je drei weisse und einen rothen
Blitz aussendete. ' '

Fiir die elektrische Kiistenbeleuchtung Frankreichs
sind ncbst diesem Typus noch mehrere andere rasch-
blitzende Signalformen in Aussicht genommen.

Man kann sie in zwei Gruppen eintheilen: 1. Leuch-
ten mit ausschliesslich weissem Blitzlichte und 2. solche,
bel denen die Signale aus rothen und weissen Blitzen
zusammengesetzt sind.

Durch die Anwendung von zweierlei Farben und
verschiedenen Zeitintervallen ist es méglich, die Zahl
der von einander streng unterschiedenen Signaltypen
ins Unbegrenzte zu vermehren, gerade so wie es dem
genialen Morse gelungen ist, aus Punkten und Strichen
ein ganzes Alphabet zu construiren..

Macht man die Cylinderlinsen mcht so hoch als
das ganze Fixlicht-Linsensystem, so werden nicht alle
wvon demselben ausgehenden Lichtstrahlen in Parallel-
strahlenbiindel gesammelt, und der Beobachter am Mcere
sieht dann ein Blitzlicht, das nie vollkommen verléscht
" und dessen Lichtintensitdt nur periodisch verdinderlich
ist. Eine derartige Einrichtung besitzt die Seeleuchte
auf der dalmatinischen Insel Cazza (Fig. 10).
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Das Fix]icht-Linsensystem b a e ist von vielen ver-
ticalen Cylinderlinsen a b umgeben, die in einem gemein-
samen Gestell eingefiigt sind: Letzteres ist auf sechs
Rollen (c¢) drehbar, und wird darch ein Uhrwerk d in
Rotation versetzt. '

Sehr nahe verwandt mit den cben beschriebenen
Apparaten, sind die neuerfundenen Fluthanzeiger, die
schon gewissermassen den-Uebergang zur optischen Tele-
graphie bilden. . 4

Sie sind bestimmt, den in der Nihe eines Hafens
befindlichen Schiffen die Hohe des Meeresspiegels iiber
dem Grunde des Hafens anzuzeigen. .

Viele Hafenanlagen bestehen ndmlich aus einem
Vorhafen, dessen Niveau mit jenem des offenen Meeres
steigt und sinkt, und mehreren durch Schleussenthore
abgesperrten Bassins. Erreicht das Meer seinen niedrig-
sten Stand, so wird oft der Vorhafen so seicht, dass ein
Einlaufen unmoglich ist. Steigt das Meer, so hebt sich
auch der Wasserspiegel im Hafen und die unterschied-
lichen Hohen desselben werden durch sogenannte Fluth-
signale den aussen-harrenden Fahrzeugen mitgetheilt.
Diese Signale werden bei Tag in der Regel durch das
Aufziehen von Kérben an hohen Masten gegeben. Bei
Nacht hat man oft auf eine Fluthsignalisirung ganz ver-
zichtet, oder diese Korbe durch Laternen ersetzt; heute
aber erreicht man diesen Zweck viel sicherer durch die
Anwendung drehbarer Linsensysteme. Man umgiebt ein -
Fixlicht, wie Sie es hier sehen, mit einem drehbaren
Gestelle, das drei griine und mehrere rothe Linsen triigt.
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Diese Linsen miissen an Charnieren befestigt sein und
lassen sich wie Thiiren auf- und zuklappen. Die Drehung
geschieht hiebel um eine verticale Achse. Betrigt die
Fluthbéhe nicht mehr als 2 M., so sind alle Linsen auf-
‘geklappt und wenden ihre schmale Seite der Licht- -
quelle zu. : '

Die letztere wird beim Passiren einer aufgeklappten
Linse nur auf sehr kurze Zeit verdeckt und bildet fiir
den Beobachter zur See ein einfaches Fixlicht. Fiir jeden
Viertelmeter Erhebung wird nun eine griine, fiir jeden
ganzen Meter eine rothe Linse zugeklappt, so dass z. B.
bei einer Steighohe von 13/, M. iiber das urspriingliche
Niveau eine rothe und drei griine Blitze die Continuitit
des Fixlichtes unterbrechen.

" Zum Schutze gegen schidliche Witterungseinfliisse
umgiebt man die kostbaren Beleuchtungslinsen mit einem
Glasgehinse — gross genug, dass darin auch der Leucht-
thurmwart die Instandhaltung der Lampe besorgen kann.

Manch kindlich Gemiith mag vielleicht den Hiiter
des Leuchtthurmes beneiden um die Freude, tagtiglich
wieder den Aublick des Meeres zu geniessen, das ja
— wie selbst alte, am Strande ergraute Fischer sagen
— immer schon ist. Doch schon cin dauernder Aufent-
halt von wenigen Wochen wiirde den enthusiastischen
Bewunderer des Meeres mit den Entbehrungen und
Triibsalen. bekannt machen, die unsere braven See-

_leuchtenwarte jahraus jahrein zu ertragen haben.

Es sind Einsiedler ganz eigenthiimlicher Axt, deren

Leben sich oft weit beschaulicher gestaltet als dasjenige



eines Eremiten in seiner Klause. Allerdings entfaltet
sich das grossartigste Naturschauspiel immer wieder vor
ihren Blicken, aber wie einfach ist es doch gegen das
frische Leben der Natur im Walde! Ein Trost nur bleibt
" dem Wiichter auf der sturmumsausten Hohe: eine treue
Gefihrtin, die die Arbeit mit ihm theilt und im Nacht-
wachen mit ihm abwechselt.

Oft ist der Seeleuchtenwart, wenn Unwetter herrscht,
* monatelang vollig abgeschlossen von jedem V erkehr mit
der iibrigen Welt. Er muss sich fiir ein Vierteljahr im
Vorhinein verpflegen, und es ist vorgekommen, dass der
isolirte Thurm sich keinerlei Hilfe vom Festlande er-
bitten konnte, obschon Todesfille oder gar eine Ver-
mehrung der kleinen Familie solche dringend geheischt
hitten. Gleichgiltig muss dieser Wichter auf hoher Zinne
die Lichtlein der den Hafen suchenden Schiffe unter
sich ziehen sehen, gleichgiltig muss ihn die einzige Er-
scheinung des Lebens lassen, die ihm, dem Abgeschiede-
nen, da oben in stiller N acht wird, wenn Schaaren von
kleinen Wandervégeln, von dem triigerischen Lichte an-
gezogen, oft zu Tausenden in wenigen Stunden, die
Kopfchen an dem festen Gehiuse zerschellen. Das elek-
trische Licht wird die Anziehungskraft der Seeleuchten:
auf diese armen Thiere nur erhéhen — dem Menschen
aber und seinen Zwecken bringt es eine friiher unge-
ahnte Forderung auch auf diesem Gebiete.

Ist mit der Anwendung der Elektricitit nun aucl
schon der letzte Schritt gethan in der Unterstiitzung,
welche das Festland dem Wager auf dem Meere bringen
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kann? Gewiss nicht. Und Sie, meine verehrten Zuhérer,
werden mir beistimmen, wenn ich sage, dassauch in
dieser Richtung ein Stillstand unmiglich ist, dass auch
fiir das Signalwesen von der Kiiste hinaus in die hohe
See der immer rege menschliche Geist stets neue Kreise
ziehén werde.
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