
Abb. 1. Die „Wiltzburg am Nord- 

gow bey Weiflenburg ge!egen“, 

nach einem Kupferstich aus M. 

Merian: Topographia Franconiae 

(Frankfurt 1648), aus G. Bodenehr: 

Force d’ Europe (Augsburg um 

1720) fol. 196. (Staats- und Stadt- 

bibliothek Augsburg). Siehe den 

„Tieffen Brunne“ E im abgebrann- 

ten Gebdudekomplex D und die 

„Cistern“ F

Wilhelm Ruckdeschel

FRUHE MASCHINEN AUF BURGEN UND SCHLOSSERN erster teil

In vorindustrieller Zeit, vor Erfindung der Dampfmaschine 

(im 18. Jahrhundert) und der uns heute so niitzlichen Ver- 

brennungsmotoren und Elektromotoren (in der 2. Halfte 

des 19. Jahrhunderts) gab es nur wenige Mbglichkeiten, eine 

Maschine anzutreiben, oder technisch gesprochen, eine von 

aufien eingeleitete Energie in der Maschine in mechanische 

Bewegung umzusetzen.

Zur Verfiigung standen nur die „Elementarenergien“ des 

Windes und des stromenden und fallenden Wassers sowie 

„biologische Energien", die korperliche Leistungsfahigkeit 

von Mensch und Tier.

Die Nutzung der ersteren war ortsabhangig. Windmiihlen 

waren nur in kiistennahen Gegenden und an hohergelegenen 

Stellen im Lande denkbar; die wasserradbetriebenen Miihl- 

werke waren an den Wasserlauf gebunden. Die Wasserkraft 

war in jenen Zeiten iiberhaupt die einzige Energiequelle 

von einiger Zuverlassigkeit und Bedeutung; jeder Herr- 

schaftssitz und jede Siedelgemeinschaft war darauf ange- 

wiesen. Dementsprechend intensiv wurde sie genutzt. Alte 

Karten zeigen, wie selbst an bescheidenen Wasserlaufen die 

von den verschiedensten Rechtsinhabern betriebenen Miihl- 

werke sich aufreihten wie Perlen auf der Schnur. Noch heute 

heifit mancher, meistens langst anderweitig genutzte Platz 

„Burgmiihle“ oder „Schlofimiihle“.

Waren Wind oder Wasser zum Antrieb nicht verfiigbar 

oder anwendbar, so blieben nur die „Muskelkraftmotoren“, 

die — naturgemafi begrenzte und der Ermiidung ausge- 

setzte — Kbrperkraft von Mensch und Tier. Aus der 

Gruppe der muskelkraftbetriebenen Vorrichtungen sind 

bekannt Handkurbel, Kreuzhaspel und Spillrad; an diesen 

konnten pro Betreiber Handkrafte in der Grofienordnung 

von 200 N (entspr. 20 kg) ausgeiibt werden. Grofiere 

Driick- bzw. Ziehkrafte von Mensch bzw. Tier wurden am 

Gopel zur Wirkung gebracht. Am effektivsten jedoch waren 

Tretrad und schragliegende Tretscheibe; hier war die ganze 

Gewichtskraft der Betreiber nutzbar. Bei der schragen Tret

scheibe ist es offensichtlich, doch auch das Tretrad wirkte 

nach demselben physikalischen Prinzip: Die Betreiber brach- 

ten ihre Leistung auf die Maschine, indem sie eine standig 

unter ihnen wegdrehende Schiefe Ebene hinaufliefen.

In der Natur der alten Umsetzer von Elementar- und ani- 

malischer Energie lag es, dafi diese bei grofien Durchmessern 

ziemliche Drehmomente („Krafte“) entwickelten, jedoch nur 

langsam umliefen. Oft war deshalb — etwa zum Antrieb 

von Mahlwerken, Pumpen oder landwirtschaftlichen Ma- 

schinen — eine Ubersetzung „ins Schnelle“ erforderlich, die 

meistens mittels Zahnradern realisiert wurde.

Die Maschinen funktionierten nach den alten mechanischen 

Prinzipien von Schiefer Ebene und Hebei (denn Zahnrader, 

Seilscheiben, Kurbeln sind nichts anderes als umlaufende 

Hebei).

Auch die Technologien waren von der Antike bis zur friih- 

industriellen Zeit im Grunde die gleichen. Hauptwerkstoff 

war das Holz; nur an hochbeanspruchten und verschleifige- 

fahrdeten Stellen trug oder verband das damals noch wert- 

vollere Eisen. So waren die Maschinen von Zimmermann 

und Schmied gebaut; nur die feineren Pumpen fertigte der 

Bronzegiefier. Erst der Ganzmetallmaschinenbau des friihen 

19. Jahrhunderts brachte hier Wandel und neue Formen. 

Auf einigen Burgen und Schlossern sind solche friihen Ma

schinen noch erhalten. Diese stellen heute — bei aller 

Problematik der Erhaltung — schiitzenswerte technische 

Denkmale dar, denn unsere Zeit hat erkannt, dafi auch 

solchen Zeugen kultureller Leistung die gleiche Aufmerksam- 

keit zuzuwenden ist wie den bislang im Schwerpunkt der 

denkmalpflegerischen Arbeit stehenden Bauwerken der Re- 

ligiositat und der weltlichen Macht.

Vier solche, von den Eigentiimern und der Heimatpflege in 

vorbildlicher Weise betreuten technikgeschichtlichen Objekte 

werden im folgenden beschrieben. In alien Fallen handelt 

es sich um Maschinen zur Wasserforderung.

1. DIE TRETRAD-BRUNNENWINDE

AUF DER WULZBURG

Wasserversorgung einer Barockfestung in Franken

Das Weifienburger Land ist jederzeit eine Reise wert; den 

Besucher erwartet eine Fiille von Kulturdenkmalern aus 

friihgeschichtlicher und historischer Zeit. Auf kurzem Wege 

wird die ganze Enge der frankischen Territorienwelt, wie
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sie in den Jahrhunderten zwischen Mittelalter und Sakula- 

risation bzw. Mediatisierung bestand, sichtbar.

Nahert man sich auf der B 2 von Norden, so wird siidlich 

von Pleinfeld — ehemals Amtssitz im Hochstift Eichstatt — 

die Trasse des rbmischen Limes gequert. Der Schuttwall der 

„Ratischen Mauer“ ist besonders weiter im Osten noch mei- 

lenweit zu verfolgen; dort gibt es auch ein Freilichtmuseum 

der romischen Reste.

Es folgt Ellingen, das Barockstadtchen mit dem grofien 

SchloK — einstmals Sitz des Landkomturs der Ballei Fran

ken des Deutschen Ordens.

Nach kurzer Fahrt erblickt man dann eines der schonsten 

Stadttore Deutschlands, das Ellinger Tor im Nordbering 

der ehemals Freien Reichsstadt Weifienburg. Westlich des 

alten Stadtbereichs sind die Fundamente des Romerkastells 

BIRICIANA nachgelegt, des grofien Hauptlagers hinter 

dem Limes vom 1. bis ins 3. Jahrhundert. In nachster Nahe 

kamen erst vor wenigen Jahren die — heute von kiihnem 

Uberbau geschiitzte — „Grofie Therme“ und dann ein 

prachtiger Bronze- und Silberschatz zutage — weiterer Be- 

weis fiir die Wichtigkeit des Platzes in rbmischer Zeit.

Einige Kilometer weiter siidlich schliefilich, beim ehemals 

pappenheimschen Dorf Graben, liegen die Reste einer be- 

deutenden Ingenieurleistung des friihen Mittelalters, der 

FOSSA CAROLINA Karls des Grofien. Im Herbst des 

Jahres 793 wurde dort auf der Wasserscheide versucht, die 

Flufisysteme Rezat-Main und Altmiihl-Donau „zusammen- 

zugraben"; das Vorhaben scheiterte jedoch aus technischen 

sowie politischen Griinden.

Auf dem Bergsporn (628 m ii. NN) ostlich von Weifienburg 

ist tiber der Bewaldung ein langgestrecktes rotes Ziegeldach 

zu erkennen; es gehbrt zur „SchloBkaserne“ der ehemals 

markgraflich-ansbachischen Landesfestung Wiilzburg1).

Die Festung

Die Wiilzburg entstand zu einer Zeit, als man bereits 

gelernt hatte, auf die neuen Feuerwaffen mit anderen 

Befestigungsformen zu reagieren. Statt hoher Burgmauern 

wurden machtige kasemattierte Walle aufgefiihrt; in der 

Festungskaserne lag eine Garnison. Der Landesfiirst resi- 

dierte jetzt im SchloB in der Hauptstadt und zog sich 

alienfalls bei Feindesbedrohung in den festen Platz zuriick. 

Markgraf Georg Friedrich von Brandenburg-Ansbach befahl 

den Bau im Jahre 1588: „Die V e stung Wiltsburg soil erbaut 

werden wie volgdt: Inn Circumferentia soil sie 3200 ge- 

meiner werkschueh In sich halten. 478 Werkschuech kleiner 

als Ohnspach die Stadt. Filnj Pasteyen. dem ein jeder 40 

schuech hoch unnd tif 36 braith. . . “2).

Der Platz wurde gewahlt auf der das Altmiihl- und das 

Rezattal beherrschenden Hohe im Siidosten des Territo- 

riums. Dort hatte schon jahrhundertelang ein Benediktiner- 

kloster bestanden, das 1537 im Zuge der Reformation auf- 

gehoben worden war.

Unter der Leitung verschiedener namhafter Baumeister 

entstanden bis 1604 der machtige Bastionsfiinfstern, der 

zweistockige SchloBbau sowie das eindrucksvolle friihba- 

rocke Hauptportal. Die ideale, keine toten Winkel zulas- 

sende Festungsfigur hinter dem breiten, tief aus dem Jura- 

gestein herausgehauenen und mauergefiitterten Trocken- 

graben machte die Anlage schier uneinnehmbar.

Die Gelegenheit, diese Eigenschaft zu beweisen, kam alsbald 

im Dreifiigjahrigen Krieg. Doch 1631 wurde die Festung 

ohne Belagerung den Kaiserlichen iibergeben und von diesen 

bis Kriegsende gegen alle Angriffe gehalten. Am 11. Okto- 

ber 1634 aber brannte der ganze SchloBbau bis auf die 

Umfassungsmauern nieder und zwar „weil der Kachin das 

Schmalz in der Pjannen brennend warden" — ein Zeit-

Abb. 2. „Vier Arthen, wie die Thiere durcbs Treten mit denen 

Fiissen und Schwere des Leibes die Rader umtreiben". Unten: 

Tretrad (links) und schr'dge Tretscheibe. Aus Jacob Leupold: 

Theatrum Macbinarum Generale. Leipzig 1724, Tafel 36

punkt, der fiir die Datierung der im folgenden zu beschrei- 

benden Maschine zu beachten ist.

An den Landesherrn zuriickgefallen und wieder aufge- 

baut, diente die Festung im 18. Jahrhundert vornehmlich 

als Kriminal- und Staatsgefangnis, war sozusagen die 

markgraflich-ansbachische „Bastille“. Eine ganze Reihe von 

Personen aus den Kreisen, fiir die der Grat zwischen fiirst- 

licher Gunst und Ungnade besonders schmal war, muBte 

dort ihre Festungshaft verbringen. In einer der Kasematten 

steht noch heute ein Eichenholzkasten fiir Kerkerhaft in 

Dunkelheit und Nasse von geradezu „Fidelio“-hafter 

Schrecklichkeit.

Durch die Mediatisierung fiel die Festung an Bayern, 1867 

wurde die Festungseigenschaft aufgehoben. Durch die jet- 

zigen Besitzer nach und nach restauriert, bietet die Wiilz- 

burg dem Besucher das seltene Bild einer fast vollstandig 

erhaltenen Barockfestung2> 3).

Von groBter Wichtigkeit fiir die Festungsbesatzung war na- 

tiirlich die autarke Versorgung mit Wasser und Nahrungs- 

mitteln. Zu deren Bereitstellung gab es auf der Wiilzburg 

mehrere „einfache Maschinen". Eine Zeichnung aus dem 

Jahre 1741 zeigt auf der siidlichen „Jungfer“-Bastion, der 

vorherrschenden Windrichtung entgegengestellt, eine mittel- 

grofie Windmiihle. Unabhangig davon war in der Bastion 

„Rofimiihle“ ein kraftiges, durch Pferdegopel betriebenes 

Mahlwerk installiert. Der fast 10 m hohe, von machtigen 

Flachrippen gestiitzte Kuppelraum enthielt den Mahlboden
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Abb. 3. Tretrad (Innendurchmesser 4,3 m) der Brunnenwinde. Til- 

stand 1965. Uber dem Brunnenschacht das vierseitige Balkengeriist 

mit dem umlaufenden Holzgitter (and der heutigen Abdeckung). 

Am Wellbaum die Sprossensterne und ein Eisenhaken zum Be- 

festigen des Kiibelseils. (Foto: Kammler, Niirnberg)

und gewahrleistete den freien Umgang der Gopeltiere2). 

Beide Maschinen sind verschwunden; gllicklicherweise erhal- 

ten geblieben und in jlingster Zeit sogar restauriert ist 

jedoch ein seltenes technikgeschiditliches Objekt: im Brun- 

nenhaus im Westflugel des Schlosses steht eine machtige 

hblzerne Tretrad-Ziehwinde liber dem tiefen Festungs- 

brunnen. Sowohl der Brunnen als auch die Tretradanlage 

sind jede fiir sich eine bemerkenswerte technische Leistung 

und Sehenswiirdigkeit aus der friihen Neuzeit.

Der Tiefe Brunnen

Es ist wenig bekannt, dafi die Wiilzburg den tiefsten Fe- 

stungsbrunnen auf dem Bundesgebiet hat. Um in die Was- 

serhorizonte des Opalinustones zu gelangen, muEte der 

Brunnenschacht weit liber 100 m durch das Juragestein 

hinuntergetrieben werden. Uberliefert ist, der Brunnen sei 

mit 166 m tiefer als der hbchste Kirchturm der Erde, der des 

Ulmer Ministers, hoch ist (161 m). Eine andere Quelle 

nennt 481 Pariser oder 524 bayerische FuE4) — liber 150 m. 

Jiingst haben sich Mitglieder einer Gruppe WeiEenburger 

„Froschmanner“ hinuntergelassen und gemessen: Schacht- 

tiefe bis zum Wasserspiegel 127 m, dazu 3 m Wasserstand 

uber Sohle. (Dies mag darauf zuriickzufiihren sein, dafi bei 

Bauarbeiten nach dem Zweiten Weltkrieg Schutt und Unrat 

in den Brunnen geworfen worden ist).

Bei Ausleuchtung des Brunnenschachtes blinkt tief unten 

die winzige Spiegelflache des Wasserstandes auf. Sogleich 

wird man sich bewuEt, welch eminente physische Leistung 

diejenigen vollbringen muEten, die seinerzeit hinunterge

lassen wurden, um mit Hammer und MeiEel das Werk ein 

Stuck weiterzutreiben. Es wird auch hier von Haftlingen ge- 

sprochen; die Einwohnerlisten der Stadt WeiEenburg weisen 

zur Bauzeit der Festung aber auch den Zuzug einiger sach- 

sischer und bbhmischer Bergleute auf5). Die Vermutung liegt 

nahe, dafi diese Fachleute in markgraflichem Dienst beim 

Niederbringen des Brunnenschachtes tatig waren. Vielleicht 

hat eine Vorgangerkonstruktion der nachstehend beschrie- 

benen Winde schon als „Fbrdermaschine“ gedient, denn 

immerhin waren ca. 1500 t Juragestein aus dem Schacht 

herauszubringen.

Die Tretrad-Ziehwinde

Die Anlage des Tiefen Brunnens ist zweifellos in die Er- 

bauungszeit der Festung zu legen. Die darliber errichtete 

hblzerne Tretradmaschine zum Ziehen der Wasserbehalter 

durch Menschenkraft dagegen kann in ihren Originalteilen 

friihestens aus der Zeit des Wiederaufbaus der Schlofige- 

baude, Mitte des 17. Jahrhunderts, stammen. Der Werk- 

meister ist nicht bekannt, diesbezugliche Nachforschungen 

in den zustandigen Archiven von Weifienburg und Ansbach 

brachten kein Ergebnis. Es war wohl ein Mann aus jener 

breiten Schicht der Handwerker-Techniker, die allenthalben 

die Aufgaben der vorindustriellen und vorwissenschaftlichen 

Technik ihrer Zeit zu bewaltigen hatten.

Ein starker Eichenholzstamm war das „Halbzeug“ fiir den 

einschliefilich der Seiltrommelzone aus einem Stuck gearbei- 

teten, ca. 5,7 m langen Wellbaum. Die uber dem Brunnen

schacht liegende Trommelzone, in der noch heute stellen- 

weise die rillenfbrmigen Eindriickungen, die die einst darum- 

gelegten Hanfseile hinterlassen haben, zu sehen sind, ist 

durch drei je Steilige Sprossensterne aus Vierkanthblzern 

mit gerundeten Kanten in zwei Abschnitte unterteilt. Dies 

lafit erkennen, dafi man mit der Winde im kraft- und leer- 

laufsparenden Pendelbetrieb gearbeitet hat. Wurde auf der 

einen Seite der voile Wasserkiibel am Hanfseil herauf- 

gezogen, so sank auf der anderen Seite der leere in die Tiefe 

hinab.

Das schwere Tretrad von 4,5 m Durchmesser und 1,5 m 

Breite — somit betreibbar durch zwei Mann — ist mittels 

8 Paar Speichen aus Vierkanthblzern mit dem Wellbaum 

verbunden. Der Laufzylinder ist rundum mit Brettern ver- 

schalt, Trittleisten sind nicht vorhanden. Diese Bauweise 

war zweifellos bequemer und trittsicherer fiir die Laufer, 

wenn andererseits damit auch kein grofier wirksamer Hebel- 

arm erreicht werden konnte. Aber in diesem Fall kam es ja 

nicht auf die Ausiibung eines grofien Drehmomentes, son- 

dern vielmehr auf die Erzielung einer einigermafien trag- 

baren Hubgeschwindigkeit an. Deshalb hat man auch — 

anders als bei der gleichartigen Anlage auf der Festung 

Kufstein (siehe Abschn. 2) — auf die Einschaltung einer 

weiteren Ubersetzung verzichtet.

Die Fortsetzung des hblzernen Wellbaums in die beider- 

seitigen eisernen Lagerzapfen ist in der seinerzeit allgemein 

iiblichen, z. B. auch bei Miihlen- oder Hammerwellen zu 

findenden Weise ausgefiihrt. Die Lagerzapfen sind an vier- 

eckige, spatenfbrmige Flatten angeschmiedet. Diese „Blat- 

ter“ wurden in die zu diesem Zweck geschlitzten, leicht 

konischen Enden des Wellbaums eingesetzt und das Ganze 

durch aufgeklemmte und gekeilte eiserne Bandagen zusam- 

mengehalten.

Der brunnenseitige Lagerzapfen liegt — 2,3 m liber Flur — 

in einer auswechselbaren Hartholz-Halbschale auf dem 

Quertrager des Balkengeriistes, das vierseitig uber der 

Schachteinfassung aufgezimmert ist. Der tretradseitige Wel- 

lenzapfen soil mit einem Klemmstiick an der seinerzeit hbl

zernen Stiitzsaule gelagert gewesen sein6). Letztere ist heute 

durch einen gemauerten Pfeiler ersetzt.

Das Balkengeriist liber dem Brunnenrand diente im iibrigen 

auch der Sicherheit des Bedienungspersonals. Ringsum zieht
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sich ein brusthohes Holzgitter; in dessen achsparallelen Sei- 

ten befinden sich Doppeltiirchen, durch die die Wasserkiibel 

seitlich herausgezogen werden konnten. Tretrad und Brun- 

nengeriist sind in Details wie Verkeilung der Tretradspei- 

chen, Diibelung, Verlaschung und Abfasung allenthalben in 

der besten Zimmermannspraxis der Zeit hergestellt.

Mit zwei Betreibern im Rad leistete diese Muskelkraftma- 

schine naturgemafi nur 0,12—0,16 kW (0,16—0,22 PS) und 

das bei einem Gewicht allein der drehenden Teile von 2 t! 

Die Hauptdaten und die errechneten Werte zeigt Tabelle I. 

Bei einem realistischen Hebelarm von a = 1 m betrug die 

Drehzahl des Tretrades also nur ca. 1,1 U/min. Das grofie 

Rad ging nur wenig schneller als der Sekundenzeiger der 

Uhr, was andererseits die Beherrschung der betrachtlichen 

Drehmasse erleichterte. Man darf sich deshalb nicht vorstel- 

len, die Betreiber eines Tretrades hatten sich standig im 

Laufschritt bewegt. Sie konnten, eben wegen ihrer begrenz- 

ten Dauerleistungsfahigkeit, alienfalls so ziigig schreiten wie 

ein Bergwanderer, der in der Regel etwa 400 Hbhenmeter 

in der Stunde zuriicklegt.

Die absolute Zugkraft am Wellbaum entsprach dem Gewicht 

des Kiibelinhaltes zuziiglich dem des Seiles fiir die grbfite 

Tiefe; das Eigengewicht der Kubel war ja wegen der Pen- 

delaufhangung ohne Einflufi. Sie betrug bei zwei Betreibern 

etwa 2720 N (entspr. 272 kg)7).

So dauerte es eine Dreiviertelstunde und die Betreiber mufi- 

ten dazu 55 Runden drehen und dabei im Rad liber 800 m 

zuriicklegen, bis ein Wasserkiibel von hbchstens 200 1 Inhalt 

aus der Tiefe geholt war. (Die Kiibel mufiten in Schacht- 

mitte ja einander passieren konnen und deutlich hbher sein 

als breit, damit sie unten selbsttatig umfielen, um sich mit 

Wasser zu fiillen. Denkbar ware ein Raummafi von etwa 

0,5 m 0 x 1 m Hbhe). War der Kiibel kleiner, so konnte 

sich der Hebelarm verringern zugunsten einer hbheren Rad- 

drehzahl und geringeren Hubzeit.

Die Wasserversorgung der Festung aus dem Tiefen Brunnen 

— und einigen unbedeutenden Zisternen — war so von je- 

her miihsam und problematisch. Und der Wandel der Zeit 

verlangte Verbesserung und Erleichterung. Als die Festung 

an die Krone Bayerns gefalien war (1806), liefi deshalb 

Kbnig Ludwig I. in den Jahren 1827/31 fiir 48.312 fl. die 

Hofzisterne „von 22.917 Eimern Inhalt"^ (ca. 1600 m3) 

anlegen. In diese wurde auch das von den Gebaudedachern 

abfliefiende Regenwasser eingeleitet. Der grofle Tiefbehalter 

mit je 4 (handbetatigten) Zieh- und Pumpbrunnen — zur 

Zeit in romantischem Verfall — stellt ebenfalls ein beach- 

tenswertes Objekt der Technikgeschichte dar. (Besichtigung 

mbglich; Schliissel zur Brunnenstube in der Burggaststatte).
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Abb. 4. Die Festung Kufstein von Osten (um 1800), Ausschnitt. 

Uber dem „Gedeckten Gang" der Schrdgaufzug zum „Scblofi- 

rondell" (Foto: Karg, Kufstein)

6) Frdl. Mitteilung (1965) von Herrn W. Scharrer, pens. Burg

wart.

7) Die genaueren physikalischen Darlegungen in Dsgl. Histori- 

scher Verein fur Mittelfranken. 89. Jahrbuch (1977/1981) 104.

8) W. Korte (wie Anm. 4), 110.

1 bay. Eimer = 64 bay. Mai! = 68,42 1

(Kgl. Baierisches Regierungsblatt. 20. Stuck, 11. Marz 1809).

2. DIE TRETRAD-BRUNNENWINDE AUF DER FESTUNG 

KUFSTEIN

Die Festung

Den Reisenden, der den Grenziibergang Kiefersfelden siid- 

warts hinter sich gelassen hat, griifit bald die auf steilem 

Felsmassiv uber dem Inn aufragende Festung Kufstein.

Diese Grenzfeste an einem der wichtigsten Alpentore spielte 

als der „Schliissel von Tirol" im politischen und Kriegs- 

geschehen vergangener Jahrhunderte oftmals eine bedeu- 

tende Rolle. 1205 wird die Burg auf dem — namengeben- 

den — kufenfbrmigen Felsen liber altbesiedeltem Gebiet 

erstmals genannt; dann alsbald bayerisch, wird sie — nach 

einem kurzen tirolisch-habsburgischen Zwischenspiel im 

14. Jahrhundert — von den bayerischen Herzbgen zu einer 

schier uneinnehmbaren Festung ausgebaut. Im bayerisch- 

pfalzischen Krieg um das Landshuter Erbe (1503—1505) 

greift Kaiser Maximilian I. (1459—1519) nach den erz- 

reichen Stadten Kitzbiihel und Rattenberg wie nach dem 

wichtigen Platz Kufstein. Doch erst als die beiden schwer- 

sten Kanonen des Reiches, „Weckauf“ und „Purlepaus", auf 

dem Inn dorthin geschafft sind, kann am 17. Oktober 1504 

die Ubergabe erzwungen werden. Sofort wird mit dem Wie- 

deraufbau der zerschossenen Festung begonnen; 1522 ist 

deren Wahrzeichen, der machtige viergeschossige „Kaiser- 

turm", vollendet. In der Folgezeit wird immer wieder er- 

weitert und verstarkt; so kommen im 18. Jahrhundert die 

„Josefsburg“ und die iibrigen Bauten der tieferliegenden 

Siidpartie mit ihren Kasematten, dem „Langen Gang" und 

den verschiedenen Toren und Wallen hinzu.

1703, im Spanischen Erbfolgekrieg, steht der bayerische 

Kurfiirst Max Emanuel vor Kufstein. Der Festungskom- 

mandant lafit, taktisch iiblich, Feuer an die Vorstadte legen, 

doch der Brand greift auf die innere Stadt und auf die Fe

stung liber, die im Kaiserturm gestapelte Munition explo- 

diert. In dieser Verwirrung gelingt es den Bayern, die Fe

stung im Handstreich zu nehmen und bis zum Friedensschlufi 

zu halten.

Im Schicksalsjahr 1809 wird die von den mit den Franzosen 

verbiindeten Bayern besetzte Festung von den Tiroler Frei- 

heitskampfern mehrmals hart, jedoch vergeblich bedrangt. 

Erst mit dem Wiener Frieden von 1815 kommt Kufstein 

mit Tirol wieder ganz unter bsterreichische Herrschaft.

Im 19. Jahrhundert diente die Festung wie viele Anlagen 

ihrer Art in dieser Zeit als beriichtigtes Staatsgefangnis, „in 

dessen diisterem Gemfiuer gar manche politische Freiheits- 

schw firmer sowie maneb gemeine Verbrecher die kostbarsten 

]ahre ihres Lebens vertrauerten“.

Heute ist die seit 1924 im Besitz der Stadt befindliche Fe

stung bekannt durch die „Heldenorgel“. Diese im Biirger- 

turm eingebaute grbfite Freiorgel der Erde wurde von Max 

Depolo, dem Schbpfer des Kaiserjagerliedes, als Denkmal 

fur die Gefallenen des Ersten Weltkrieges angeregt und 

1931 eingeweiht1).

Der Festungsbrunnen

Unverzichtbar fur die rechte Funktion der Festung war na- 

tiirlich eine autarke und zuverlassige Wasserversorgung. Was 

hatten die starksten Walle nlitzen konnen, wenn der Be- 

satzung im Faile der Belagerung eines Tages selbst das Be- 

darfsminimum an Wasser ausgegangen ware. Es wird be- 

richtet von zwei Zisternen, die 1568 in den Felsen gehauen 

wurden und aus denen das gesammelte Regenwasser, sand- 

gefiltert, kiibelweise heraufgeschbpft werden konnte. Die 

Beschreibung: „mit gemeur, tigl und laimb [Ziegel und Let- 

ten] angefilllt, auch das vor, so auf dem grundsteek, und 

die capell genent wirdet, von ziegl und mit von gehauten 

stiikken oder holzwerk gemacht; zwischen denselben zieglen 

geet das wasser durch in den sanntcasten und ist dermassen 

gericht, das der sannt nit aufspritzt“, zeigt, dafi hier wohl 

eine ahnliche hygienische Konstruktion vorlag wie auf der 

siidtirolischen Festung Rodeneck: Der unterirdische Behalter 

war mit einer dicken Schicht tonhaltigen Lehms wasserdicht 

ausgekleidet. In der Mitte war eine hbhere Brunnenrbhre — 

unten trocken, oben gembrtelt — aufgemauert, der Zwi- 

schenraum war mit Sand ausgefiillt. Das Regenwasser wurde 

durch das Gewblbe eingeleitet und drang, durch den Sand

filter gereinigt, in die Brunnenrbhre, aus welcher es mit 

einer gewbhnlichen Schbpfvorrichtung aufgeholt werden 

konnte2).

Solche Wassersammelanlagen konnten natiirlich nur bei kli- 

matisch normalen Verhaltnissen funktionieren und dann 

wohl auch einen erhbhten Bedarf an Brauch- und Trink- 

wasser decken; in regenarmen Zeiten jedoch mufiten sie ver- 

sagen. Um der eingangs genannten Forderung zu entspre- 

chen, war weiterer und erheblicher technischer Aufwand 

unumganglich: Auf den Hohenburgen und -festungen muf- 

ten Brunnen angelegt werden, deren Schachte bis auf wasser- 

fiihrende Schichten im Berg oder gar bis auf das Talniveau 

hinunterreichten. Die Tiefen einiger Festungsbrunnen:

Niirnberger Burg 50 m

Festung Plassenburg 75 m

Marienberg uber Wurzburg 75 m

Festung Kbnigstein/Sachsen 152 m

Festung Augustusburg/Sachsen 170 m.

Vergleichbar mit den letztgenannten ist die ehemals mark- 

graflich-ansbachische Landesfestung Wiilzburg bei Weifien- 

burg/Bayern. An die 160 m tief mufite dort der Brunnen- 

schacht in den Juraberg geschlagen werden (siehe Ab- 

schnitt 1).

Auf der Festung Kufstein geniigten 70 m, um auf das 

Grundwasserniveau hinunterzukommen. Der Schacht wurde 

im Nordwesten des alteren Festungsbereiches, zwischen Gau- 

denzbatterie und Fuchsturm angelegt. Die Arbeit mit „Schla- 

gel und Eisen" war miihsam, aber durchfiihrbar; vielleicht 

haben Fachleute aus dem nahen Schwazer oder Haller Berg- 

bau zur Verfiigung gestanden. Uber dem Schacht wurde ein 

machtig gewblbtes Brunnenhaus errichtet; dessen Fertigstel- 

lung ist durch die Jahreszahl 1546 tiber dem Eingang aus- 

gewiesen.
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Die Tretrad-Ziehwinde

Abb. 5. Die Tretrad-Ziehwinde im 

Brunnenhaus. Links das 16eckige 

Fretrad, dahinter das gemauerte 

Becken. In der Mitte das Holz- 

getriebe, rechts die Trommelwelle 

auf dem Balkenwerk der Schacht- 

offnung (Foto: Karg, Kuf stein)

Zwei Eimer sieht man ah and auf 

in einem Brunnen steigen, 

und schwebt der eine voll herauj, 

muff sich der andre neigen. Friedrich von Schiller

Zum Ziehen der Wasserbehalter aus der Tiefe dienten gene- 

rell „einfache Maschinen11, meist handkurbelbetriebene Trom- 

melwinden. Auf mancher Burg sind solche heute noch zu 

sehen oder wieder hergerichtet. Auf der Festung Kufstein — 

wie auch auf der Wiilzburg — tat man mehr. Im Brunnen

haus wurde eine machtige holzerne Windenmaschine mit 

Tretrad und Getriebe errichtet, die heute als singulares tech- 

nisches Denkmal dasteht. Der Kufsteiner Heimatpflege ist 

zu danken, daft sie diese Anlage unter ihren Schutz genom- 

men hat bereits zu einer Zeit, da technikgeschichtliche Ob- 

jekte gegeniiber den Denkmalern von Klerus und weltlicher 

Macht noch wenig galten.

Uber Baujahr und Baumeister kbnnen leider keine Angaben 

gemacht werden3). Wie die nachstehende Beschreibung jedoch 

zeigt, liegt auch hier die Konstruktion eines „Kunstmeisters" 

aus friihbarocker Zeit vor, die den Betrachter von heute 

durchaus beeindruckt. 1,9 m uber Flur ist auf kraftigem Ge- 

balk der Tretrad-Wellbaum gelagert, an dessen ebenso ein- 

facher wie funktionsgerechter Gestaltung man sofort die 

Hand des Fachmanns erkennt. Mit einem GroKtmafi von 

360 mm ist der Wellbaum in den Zonen der Drehmoment- 

iibertragung vierkantig, an den Enden konisch geformt, da- 

zwischen sind die Kanten abgefast. Die Holzwelle wird, 

zuverlassig verkeilt, eingeschlossen von kreuz- und paar- 

weise angeordneten Hauptspeichen, von denen im Winkel 

von 45° Zwischenspeichen abzweigen. Die Enden der Spei- 

chen beider Seiten sind durch aufbandagierte Quertraversen 

miteinander verbunden. Durch Langs- und Querverschalung 

der Laufflache entstand so ein Tretrad von nicht zylindri- 

scher, sondern 16eckiger Form mit einem mittleren Durch - 

messer von 4,1 m bei einer Breite von fast 2 m, begehbar 

fur zwei Mann.

Das zur Weiterleitung und Ubersetzung des Drehmomentes 

auf den Trommel-Wellbaum dienende holzerne Zahngetriebe 

ist ein Prachtstiick des Maschinenbaus vergangener Zeiten. 

Das Triebstock-Ritzel, seinerzeit „Laterne“ genannt, besteht 

aus zwei auf die untere Welle aufgepafiten Scheiben, in die 

(z, — ) 19 Rundholzer eingelegt und mit Bandagen festge- 

halten sind. Das Grofirad mit einem „Fufikreis“ von 

1420 mm Durchmesser besitzt (z2 =) 43 Paar Zahne aus 

Buchenholz. Zur drehfesten Verbindung sind in die an dieser 

Stelle langsgeschlitzte Trommelwelle vier Speichen kreuz- 

weise eingekeilt, die auBen durch iiberfalzte Scheiben mit

einander verbunden sind. Mit diesen sind beidseitig aus 

Viertelbogen zusammengesetzte Holzringe verbolzt. So ent

stand ein kraftiger Radkranz, in dem die FuBkeile der 

Holzzahne innen durch Querkeile formschliissig gehalten 

werden konnten.

1 m liber der Vorgelegewelle ist auf dem Gebalk der Brun- 

neneinfassung die Trommelwelle gelagert. Die Trommelzone 

mit 470 mm Durchmesser ist durch Bordscheiben in zwei 

Abschnitte unterteilt, derm auch bei dieser Anlage wurde im 

kraft- und zeitsparenden Pendelbetrieb gearbeitet. Wurde 

auf dem einen Abschnitt der voile Wasserkiibel heraufgezo- 

gen, so sank daneben der leere in die Tiefe hinab. Noch 

heute hangt auf einer Seite eine Kette alter Art mit gedreh- 

ten Gliedern bis auf den bei Ausleuchtung in der Tiefe 

sichtbaren Wasserspiegel hinunter.

Die wichtigen GroBen und Leistungsdaten dieser Maschine 

sind in Tabelle II zusammengestellt. Beziiglich des wirk- 

samen Hebelarms, den die Betreiber im Rad erreichen konn

ten, ihrer Laufgeschwindigkeit und damit der Tretrad-Dreh- 

zahl und Kiibel-Hubgeschwindigkeit ist mit mittleren Wer- 

ten (in der Tabelle stark umrandet) zu rechnen, denn das 

mit dem vollen Kubel auflaufende Zugmittel belastete an- 

fangs zusatzlich, wahrend das mit dem leeren Kubel ab- 

laufende gegen Ende des Vorgangs kraftig mitzog; das 

Kiibeleigengewicht blieb infolge der Pendelaufhangung 

auBer Einflufi. Die Betreiber muBten 100 Runden drehen 

und dabei an die 1300 m im Tretrad zuriicklegen, bis in 

einer halben Stunde ein Wasserkiibel von ca. 300 1 Inhalt 

aus der Tiefe von 70 m geholt war. Die Maschine „leistete“ 

ca. 0,22 PS (0,16 kW) bei einem Gewicht allein der drehen- 

den Teile von liber 2 t — ein auch bei der heutigen Energie- 

diskussion nachdenkenswertes Leistungsverhaltnis.

Das heraufgeholte Wasser wurde iiber eine hinter dem Tret

rad herumgefiihrte holzerne Rhine in ein gemauertes Becken 

von 3 m Durchmesser und 1,5 m Tiefe (10 m3) ausgegossen; 

aus diesem wurde es durch eine von auBen (!) zu bedienende 

holzerne, einfachwirkende Kolbenpumpe — von ebenfalls 

„klassisch“-vorindustriellem Zuschnitt — abgezogen.

Die sozialen Bedingungen sind gut vorstellbar: Die im 

Brunnenhaus eingesperrten Betreiber — vermutlich Haft-
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Benennung
Zei- 

chen
Formel

V 

ange- 

nomm.

/erte 

ge- 

mess.

er- 

rechn-

Ein-

heit

Ma
sc

hi
ne

Tretrad -Laufdurchmesser D = 2 -r 4,1 m

Ubersetzung Holzgetriebe i = Z2/Z1 2,26 -

Wirks.Trommeldurchmesser d 0,5 m

Gesamt -Wirkungsgrad T\ 0,6 -

Hubhbhe H 70 m

Wasserkube

Raummafie

Durchmesser b 0,65 m

1 Hohe h 0,9 m

' Inhalt

(Gewicht)
V

4

300

300)

1

(kq)

Zugmittel
Metergewicht q 2,1 kgAn

Ges.Gewicht G = q-H 150 kq

Drehmoment Trommelwelle Md? = V-q-(d/2) 750 N m

Drehmoment Treibradwelle ^dl = Md2/(i‘?) 550 N m

2.
 B

et
re

ib
er

 i
m 

Ra
d Gesamt-

Gewicht m 130 J<3_

Leistung Pt

0,16 

^,22)

kW 

(PS)

Wirks. Hebelarm a
= Md</(m-q) 0,42 m

Laufgeschwindigkeit Vl 0,63 m/s

Steigungswinkel d
sin«.=a/rXj 12 0

Vertikal- Geschwindigkeit Ys = vLsin<x.
0,13

(460)

m/s 

(m/h)

Umdrehungen 

absolut

, Trommel u2 =H/(dir) 44,5 -

Tretrad Ui = U2i 100 -

Hubgeschwindigkeit Kubel
vH = H/t 2

m 

min

Drehzahl Tretrad "1 =vl-60/(Dti 3 1/min

Betreiberweg im Tretrad s = UvDtt 1288 m

Laufzeit / Hubzeit t = s/(vL ■ 60) 34 min

Abb. 6. Querschnitt der Zi- 

sterne auf der Festung Ro- 

deneck/Siidtirol (Quelle: 

O. Piper: Burgenkunde; 

mil frdl. Genehmigung des 

Weidlich-Verlages, Frank

furt! M.)

Tabelle II: Hauptgrofien und Leistungswerte 

der Tretrad-Brunnenwinde

linge — waren leicht zu iiberwachen und mufiten funktio- 

nieren, denn ihr Leistungswille war durch Dosierung der 

hineingereichten Nahrung leicht im gewiinschten Sinne zu 

beeinflussen.

Die Anlage wird wohl, wenn auch unter besseren Bedingun

gen als den eben geschilderten, bis ins vorige Jahrhundert 

in Betrieb gewesen sein. Erst Ende des 19. Jahrhunderts 

wurde die Wasserleitung auf die Festung gelegt. —

Ubrigens gibt es auf der Festung Kufstein noch weitere hbl- 

zerne Maschinen in vorindustrieller Technik. Im Dachge- 

schofi des Kaiserturms ist eine Ausleger-Laufkatze mit Gb- 

pelbetrieb eingebaut, mit der Fasten bis zu 300 kg auf die 

Hbhe von 27 m gehoben werden konnten.

Bemerkenswert sind auch die Reste eines Schragaufzuges, 

der im Osten des Festungsberges von der Stadt hinauf zum 

„Schlofirondell“ fiihrte. Die Topographie, die Lage der alte- 

ren Festung auf dem steilen Felsen, machte die Versorgung 

schwierig. Der alte „Gedeckte Aufgang", der sich oberhalb 

der Pfarrkirche in mehreren Kehren den Berg hinanzieht, 

war fur den Transport schwerer und sperriger Giiter ganz 

ungeeignet. Fiir solche wurde der Schragaufzug geschaffen. 

Im Schlofirondell vorhanden sind noch das Tretrad von 

ganz gleicher Konstruktion und Grbfie wie das im Brunnen- 

haus sowie der machtige Wellbaum und dessen Lagerungen. 

Ebenfalls im Pendelbetrieb konnten auf Rollwagen erheb- 

liche Fasten liber die schiefe Ebene von 45° Steigung und 

114 m Lange gezogen werden. In unserem Jahrhundert 

funktionierte an derselben Stelle ein Schragaufzug mit 

Eisenschienen und Elektrowinde. Seit 1965 ist das Versor- 

gungsproblem gelbst durch den vom Auracher Lbchl aus zu- 

ganglichen Personen- und Lastenlift.

Die historische Wasserfbrderanlage befindet sich, wie 

schon bemerkt, in gutem Zustand; sie ist auch Bestandteil 

des Besichtigungsprogramms. Heute, in einer Zeit, die er- 

kannt hat, daft auch die Denkmaler fruher Technik und In

dustrie des Schutzes wert sind und bediirfen, darf man hof- 

fen, dafi auch diesen anderen Zeugen friihen Maschinenbaus 

das gleiche Interesse beziiglich der Erhaltung zugewendet 

wird wie den sonstigen Sehenswiirdigkeiten der Festung.
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