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Verluste in den Zahnriadern und Achslagern

des Schmalspurbahnmotors Typ TM 14
der Maschinenfabrik Oerlikon.
Von Dr. . Kummer, Ingenieur in Oerlikon.

Fur die Eisenbahnverwaltungen der Berner Oberland-
Montreux-Bahn und der Sernftal-Bahn sind von der Ma-
schinenfabrik Oerlikon innert Jahresfrist- mehrere Wagen-
ausrtistungen mit ihrem, anfangs 1904 auf den Markt ge-
brachten neuern Schmalspurbahnmotor Typ TM 14 von
70 bis 100 PS fiir 700 bis 1000 Volt Gleichstromspannung
geliefert worden. Die fiir Spannungen von 700 bis 750
Volt gebauten Motoren dieser Bahnen sind vollstindig iden-
tisch ausgefithrt und besitzen ebenfalls identische Rader-
paare zur Herabsetzung der grossern Tourenzahl der Mo-
torwellen auf die kleinere Tourenzahl der Wagenachsen.

Mit den zwel in der neuesten Zeit fiir die Sernftal-
bahn erstellten Zugsmotoren sind kiirzlich auf dem Ver-
suchsstand fiir Bahnmotoren der Maschinenfabrik Oerlikon
verschiedene Messungen tber Verluste in den Zahnradern
und- Achslagern ausgefiithrt worden, welche Messungen nicht
bloss fiir den bei obengenannten Zugsmotoren der zwel
Bahngesellschaften verwendeten Motortyp Giiltigkeit haben,
sondern auch ein weiteres allgemeines Interesse bean-
spruchen diirften. ;

Tatsachlich fehlt es namlich zur Stunde in der tech-
nischen Literatur an praktisch brauchbaren Angaben tiber
die Verluste in den Zahnrddern und Achslagern von Trak-
tionsmotoren; die nachstehend veroffentlichten Messresul-
tate sollen deshalb das Interesse der Techniker von Neuem
auf diese Liicke und auf die in ihrem Wesen noch héchst
dunkeln Reibungsgesetze hinlenken, aus welchen man tber
diese Verluste einfache Formeln zur Vorausberechnung
sollte ableiten konnen. :

Dass diese Gesetze immerhin fortwidhrend Gegen-
stand der Forschung und Untersuchung sind, mag die Auf-
zahlung nachstehender, neuerer Publikationen in der ,Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure“ betreffend die

Abb, 2. Gleichstrom-Bahnmotor Typ M 14 der Maschinenfabrik Oerlikon:;
in geschlossenem Zustand.

Verluste in Zahnridern und Lagern darlegen. Ueber
Zahnrader ist namentlich die Arbeit von O. Lasche:
,Elektrischer Antrieb mittels Zahnradiibersetzung von 1899
und diejenige von K. Buchner: ,Beitrag zur Kenntnis der
Abnutzungs- und Reibungsverhiltnisse bei Stirnrddern® von
1902 zu nennen; tber die Lagerverluste sind die Arbeiten

Abb. 3. Gleichstrom-Bahnmotor Typ M 14 der Maschinenfabrik Oerlikon
mit herabgelassenem Unterteil.

von R. Stribeck: ,Die wesentlichen Eigenschaften der Gleit-
und Rollenlager, diejenige von O. Lasche: ,Die Reibungs-
verhaltnisse in Lagern mit hoher Umlaufszahl“, beide vom
Jahr 19o2 und jene von H. Heimann: ,Versuche tber
Lagerreibung nach dem Verfahren von Dettmar®, aus dem
Jahre 1905 erwihnenswert. Indessen ist keine dieser Pub-
likationen fiir den Elektro-Praktiker in dem Maasse mund-
gerecht, wie die im Jahre 1899 in der elektrotechnischen
Zeitschrift veroffentlichten Resultate von G. Dettmar - tiber
Lagerreibung. Eine #hnliche, zu entsprechend . einfachen
Resultaten gelangende- Arbeit tber Zahnradverluste ist mir
nicht bekannt.

Ausserdem sucht man auch in dem sonst ziemlich
vollstindigen Kompendium von Miller und Mattersdorff:
,Die Bahnmotoren fiir Gleichstrom*, Berlin 1903, vergeblich
nach eingehenderer Auskunft tber die Verluste in Zahn-
radern und Achslagern. Betreffend die Zahnradverluste
steht in diesem Kompendium auf Seite 93 nur die unrichtige
Angabe, dass der Wirkungsgrad des Zahngetriebes als von
der Geschwindigkeit unabhingig angenommen werden diirfe.
Was die Angaben dieses Kompendiums tber Lagerreibung
betrifft, so ist zu bemerken, dass auf Seite 12 bis 14 und
auf Seite 21 die Achslagerreibung der Wagen als unab-
hingig von der Geschwindigkeit angegeben wird, wihrend
auf Seite 48 die erwihnten Messresultate von Dettmar, nach
denen diese Lagerreibung mit der 1,5ten Potenz der Ge-
schwindigkeit wichst, der Verlustberechnung in den'Motc.)r—
lagern zugrunde gelegt wurden; ungeachtet der verschie-
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denen Gréssenordnung der Wellengeschwindigkeiten in den
Wagenachslagern und in den Motorlagern ist der genannte
Widerspruch in einem Kompendium zu riigen ; auch stehen,
wie die nachfolgenden Messresultate darlegen werden, die
Angaben tber Achslager mit der Wirklichkeit nicht in
Einklang.

Die Motoren, an denen die nachfolgend verdffentlichten

Messresultate gewonnen wurden, sind in Abbildung 1
masstablich und in Abbildungen 2 und 3 perspektivisch
dargestellt. Wie aus den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich,

sind die Lagergehiuse zu zwei die Wagenachse umgreifenden
Achslager am Motor angegossen. Die zu diesen Motoren
gehorenden Zahngetriebe bestehen aus einem auf die.Mo-
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Abb. 1. Gleichstrom-Bahnmotor Typ M 14 der Maschinenfabrik Oerlikon.

Schnitt und Aunsicht. — Masstab 1 : 10.

torwelle aufgekeilten Kolben mit einem Teilkreisdurchmesser
von 140 mm und 16 Zihnen und aus einem auf die Wagen-
achse aufgekeilten grossen Rade mit einem Teilkreisdurch-
messer von 630 mm und 72 Zihnen; die Zahne von Kolben
und Rad sind 115 mm breit und haben 19 mm Héhe.
Die Verzahnung ist eine Evolventenverzahnung.

Die Untersuchungen sind in zwei Gruppen von Mess-
reihen vorgenommen worden, wobei bei der ersten Gruppe
die Verluste von je zwei Motoren ohne Vorgelege und bei
der zweiten Gruppe die Verluste von je zweli Motoren mit
Vorgelege gemessen wurden. Dabei war folgende Ver-
suchsanordnung getroffen : Fiir die Untersuchungen der ersten
Gruppe — also ohne Vorgelege — wurden die zwei Mo-
toren auf einer gusseisernen Grundplatte aufgespannt und
die Motorwellen durch direkte Kupplung verbunden; fir
die Untersuchungen der zweiten Gruppe — also it Vor-
gelege — waren die Motoren in der Weise aufgespannt,
dass als Vorgelegewelle fir beide Motoren eine gemeinsame
Transmission benutzt war, auf der die zwei grossen Zahn-
rader der Zahngetriebe fest aufgekeilt und die an dem
Motorgehiuse angebrachten Achslager der zwei Motoren
frei umgreifend aufgesetzt waren; dabei trug die Trans-
mission selbst noch eine, bei den vorliegenden Versuchen
stromlos gebliebene, schwere, die Schwungmasse darstellende
Dynamo und war auf vier gut in den Grund einbetonierten
Bocklagern gelagert; die bei dieser Aufspannungsweise noch
ununterstiitzte Flanke der Motoren wurde schliesslich noch
mit dem Betonfundament der Transmissionstraglager durch
leicht federnde Tragstiitzen betriebssicher verbunden.

Bei dieser Anordnung fiir die Untersuchungen der

zweiten Gruppe, mit Vorgelege, lagen, wie gleich nachge- |

wiesen werden soll, analoge Verhiltnisse vor, wie beim
Einbau von zwei Motoren in einen zweiachsigen Motor-

wagen: Jede der beiden Achsen eines solchen Motor-

wagens dreht sich namlich in je vier Lagern, von denen
je zwei oder zusammen vier mit dem Traggestell des Wagens
und je zwel oder zusammen vier mit den Motorgehdusen

zusammengebaut sind; analog dreht sich bei der beschriebenen
Versuchsanordnung die genannte, den beiden Wagenachsen
entsprechende Transmission ebenfalls in je vier mit den
Motorgehidusen zusammengebauten und in je vier weitern
Lagern. In beiden Fallen, némlich sowohl beim Einbau in
einen zweiachsigen Motorwagen wie auch bei der beschrie-
benen Versuchsanordnung werden somit dieselbe Zahl und
Art von Lagern und dieselben Zahngetriebe verwendet und
zwar, entsprechend den nach den Verhiltnissen der Praxis
vorgenommenen Messungen, bei den gleichen Zugkriften
und Geschwindigkeiten. Es darf somit behauptet werden,
dass die beschriebene Versuchsanordnung erlaubte, alle
mechanischen Verluste, die bei einem zwelachsigen Motor-
wagen auftreten, mit einer fiir praktische Zwecke aus-
reichenden Genauigkeit zu messen. Es muss hier noch
darauf hingewiesen werden, dass die bei den Versuchen
verwendeten Zahngetriebe weder durch besonders sorg-
faltige, noch durch besonders unsorgfiltige Ausfithrung
gekennzeichnet waren und dass sie ebenso in tblicher
Weise ohne Anwendung ausserordentlicher Mittel und be-
sonderer Genauigkeit montiert waren; man hatte es mit
Durchschnittsfabrikationsware zu tun, wobei immerhin be-
merkt werden darf, dass die Ausfithrung die in den Werk-
stiatten der Maschinenfabrik Oerlikon tibliche, gute war.

Die Untersuchungen selbst wurden nun sowohl fiir
die erste Gruppe von Messreihen, o/ne Vorgelege, wie auch
fir die zweite Gruppe von Messreihen, mit Vorgelege, in
folgender Weise durchgefiihrt: Fir die sog. Leerlaufversuche
liefen beide Motoren in gewdohnlicher Weise seriegeschaltet
und parallelgeschaltet und mit und ohne Vorschaltwider-
stand, also bei verschiedenen Klemmenspannungen. Fir
die Versuche mit Belastung lief der eine Motor stets als
fremderregter Generator bei Belastung durch metallische
Widerstande, wihrend der andere Motor sowohl als ge-
wohnlicher Seriemotor bei konstanter Spannung, wie auch
als fremderregter Motor und zwar einmal fiir den Betrieb
bei konstanter Tourenzahl und das andere Mal fir Betrieb
bei konstantem Drehmoment an der Motorwelle funktionierte.

Bei diesen Versuchen traten nun folgende Energie-
quantitaten zur Umsetzung in Wéarme auf, welche Quanti-
titen also vom speisenden Gleichstromnetz aufzubringen
waren und die in ihrer Gesamtheit mit L, bezeichnet werden
sollen.

I. Fir die Versuche der ersten Gruppe von Mess-
reihen, also o/ne Vorgelege:

1. Die von dem als fremderregter Generator be-
triebenen Motor als Voltampére abgegebene Leistung = L,.

2. Die elektrischen Verluste einschliesslich Birsten-
reibung, Luftreibung und Lagerreibung der Motorwellen
von beiden Motoren = V/,.

Il. Fir die Versuche der zweiten Gruppe von Mess-
reihen, also mif Vorgelege: '

1. Die von dem als fremderregter Generator be-
triebenen Motor als Voltampeére abgegebene Leistung = L.

2. Die elektrischen Verluste, einschliesslich Biirsten-
reibung, Luftreibung und Lagerreibung der Motorwellen
von beiden Motoren = V,.

3. Die Reibungsverluste der zwei Zahngetriebe plus
die Reibungsverluste der zwei das Vorgelege umgreifenden
und an den Gehiusen der Motoren angebrachten Achs-
lager = V/,. : :

4. Die Reibungsverluste der vier die Transmission
auf dem Fundament tragenden Achslager — I’,.

Fir je gleiche Energieabgaben L, des als fremder-
regter Generator laufenden Motors stellen somit die Diffe-
renzen der Energieaufnahmen des andern Motors gebildet
fiir alle Versuche der ersten und zweiten Gruppe von
Messreihen direkt die Summe der unter Ziffer 3 und 4
erwahnten Verluste dar. Diese Summe;

Vr + Vz — Vr + ¢
ist in ihre Einzelbestandteile zerlegbar, sobald es gelingt,
den einen dieser zwel Bestandteile getrennt fiir sich zu
beobachten. Dies ist der Fall fiir den Bestandteil I/, der
bei leerlaufender Transmission sowohl nach der Auslaufs-



16. September 1905.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

147

methode, wie auch durch Antrieb mittels eines geaichten
Motors besonders bestimmt worden ist. Die auf diese
Weise fiir verschiedene Tourenzahlen beobachteten Lager-
verluste bei leerlaufender Transmission sind nun auf Grund
der schon erwihnten, von Dettmar aufgestellten Reibungs-
gesetze unverdndert auch bei Belastung dieselben, insofern
ein gewisser spezifischer Lagerdruck nicht iiberschritten
wird, was im vorliegenden Falle zutraf.

Die Abbildung 4 oben stellt die nach der beschriebenen
Messmethode gefundenen Messresultate als Schaulinien in
Abhangigkeit von der vom Motoraggregate aufgenommenen
Stromstirke dar, wobei der ecine der zwei Motoren als
Seriemotor bei konstanter Klemmenspannung von 750 Volt
und der andere in der erwihnten Weise als fremderregter
Generator funktionierte. Die Abbildung 4 lehrt nun, dass
die Verluste V, . , fiir die verschiedenen aufgenommenen

Stromstirken unverindert bleiben; anderseits verlaufen
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Abb. 4. Abb. 5.
V7 = Verluste in den Zahnradern und Achsenlagern an den Motoren.

Vr +¢ = Verluste in den Zahnriddern und Achsenlagern an den Motoren und
an der Transmission.

die mittels der beobachteten Verluste V, durch Bildung der
Differenz 7, 4. ,—V, resultierenden Verluste /7, nach einer
an eine Exponentialkurve erinnernden Kurve in Abhingig-
keit von der aufgenommenen Stromstirke.

Die auf diese Weise fiir zwei normale Seriemotoren
beobachteten Verluste 7/, und ¥, 1 ; in Verbindung mit den
aus den Resultaten der ersten Gruppe von Messreihen durch
die Bildung der Differenz

La s -Lu = Vve
resultierenden Verluste V, erlauben nun folgende Wirkungs-
grade fiir einen einzelnen Motor zu bilden. Es ist:

e s A 7
N = ——_La =1 — —7214{1
der Wirkungsgrad des Motors ohne Rider und Achslager,
und

2. La—*J* Vu—-LI/V I
Mz == 2La : :I*“E‘n(m*‘Vr)
der Wirkungsgrad des Motors mit Rideriibersetzung und
denjenigen Achslagern, die am Motorgeh4duse angebracht
sind. Somit ist », auch der Wirkungsgrad eines ,Elektro-
motors mit Zahnradvorgelege, wie solche auch bei vielen
stationaren Anlagen neuerdings sehr hiufig zur Anwendung

gelangen.
Schliesslich ist:
: Tl e e b
B Bame — - La(Vet V)

der Wirkungsgrad des Motors mit Rédertibersetzung und
samtlichen Achslagern einer einzelnen Wagenachse. Also
ist n; sofort auch der totale Wirkungsgrad eines zweiachsigen
Motorwagens bei Einbau von zwei Motoren in denselben
und allgemein auch der Wirkungsgrad eines #-achsigen
Motorwagens bei Einbau von 2 Motoren in denselben.

e
Nz

bekommt man den

Durch Bildung des Quotienten
Wirkungsgrad :

4. LRt
nR N

fur Zahnrader und Achslager allein, welchem Wirkungsgrad
also auschliesslich mechanische Reibungsverluste zugrunde
liegen.

In Abbildung 7 sind fiir den untersuchten® Motortyp
die Wirkungsgrade #,., nz und #; in Schaulinien dargestellt.
Mittels des Wirkungsgrades 7, ist dann das in Abbildung
4 unten dargestellte Drehmoment an der Motorwelle gebildet
worden. Ausser diesem Drehmoment ist in Abbildung 4
unten auch die Motorgeschwindigkeit dargestellt. Da nun
die in Abbildung 4 oben dargestellten Grossen 7, und 7, gy
sowohl von der Geschwindigkeit, wie auch vom Drehmoment
abhangig sind, lag der Gedanke nahe, sie sowohl fir Grenz-
falle konstanter Geschwindigkeit, wie auch fiir Grenzfille
konstanten Drehmoments zu untersuchen. In den Abbil-
dungen 5 und 6 sind die beziiglichen Messresultate in Form
von Schaulinien dargestellt und zwar fir je zwei verschie-
dene konstant gehaltene Drehmomente und zwei verschie-
dene konstant gehaltene Geschwindigkeiten. Zur Konstant-
haltung der Grossen Drehmoment, bezichungsweise Ge-
schwindigkeit war es notwendig, den das Aggregat antrei-
benden Motor als separat erregten Motor laufen zu lassen;
es ist dies selbstverstindlich in gleicher Weise fiir die
Messgruppe ohne Vorgelege, wie fiir diejenige mit Vor-
gelege geschehen. Wie aus den Abbildungen 6 und 7 her-
vorgeht, wachsen die Verluste 7, und V, + ¢ bei konstan-
tem Drehmoment viel rascher mit der Tourenzahl, als bei
konstanter Tourenzahl mit dem Drehmoment. Ferner wachsen
diese Verluste in Abhéngigkeit von der Tourenzahl rascher
bei grossem konstantem Drehmoment als bei kleinerem und
in Abhangigkeit vom Drehmoment rascher bei grosser kon-
stanter Geschwindigkeit als bei kleinerer. Es mag noch darauf
aufmerksam gemacht werden, dass in Abbildung 6 oben die
Ditferenz von V, o , und V, die Transmissionsverluste ergibt,
so wie diese durch direkte Beobachtung ermittelt wurden und
zur Bildung von V, aus V, | ; in allen Abbildungen 4, 5, 6
zur Verwendung gelangten.
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il 7 5 ) 5 9 A 3 %E ynm = Wirkungsgrad des Motors.
n¢ = Totaler Wirkungsgrad.
Abb. 6. L — Leistung in P.S. am Radumfang.
V7 = Verluste in den Zahnriadern und Z = Zugkraft in kg o ”
Achsenlagern an den Motoren. v = Geschwindigkeit in 47z St.
= hl in der Minute.
Vr-++¢ = Verluste in den Zahnridern z Urr;drchungszal e T 13
und Achsenlagern an den Motoren und an IR = Y — Wirkungsgrad der Rider

. e nin
der Transmission. 1 und Achslager.

Um dem Leser ein Urteil dariiber zu gestatten, mit
welcher relativen Genauigkeit die in den Abbildungen 4, 5,
6 und 7 enthaltenen Messresultate behaftet sind, sind in
Abbildung 8 die den Abbildungen 4 und 7 zugrunde lie-
genden Beobachtungspunkte selbst aufgezeichnet. Durch
Ziehen der Kurven I und II sind dann fiir die Punktreihen
graphische Mittelweste gebildet worden und ist die weitere
Untersuchung mit diesen Mittelwerten ausgefiihrt. So ist
zh Biidie Kusye /ey, in Abbildung 4 nichts anderes als
die in anderem Masstab gezeichnete Differenz der Ordinaten
der Kurven I und II in Abbildung 8. In Abbildung 8 findet
sich noch eine Kurve III fir den Erregereffekt des bei den
Versuchen als Generator laufenden und fremderregten Motors.
Die Summe der Ordinatenwerte der Kurven I und III stellt
nun die Kurve der Verluste V, dar, wie sie in Abbildung
7 zur Bildung des Wirkungsgrades 7,, benutzt wurde ; ferner
stellt die Summe der Ordinatenwerte der Kurven II und III
die Kurve der Verluste (77, -V, o ;) dar, wie sie in Abbil-
dung 7 zur Bildung des Wirkungsgrades 7, benutzt wurde.



148

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XLVI Nr. r2.

Zur Vervollstandigung der zum vorliegenden Traktions-
motortyp gehorenden Messresultate und als Beleg zur Leis:
tungsbezeichnung desselben werden in den Abbildungen g9
und 10 die Temperaturkurven dieses Motors gegeben, wobei
zu bemerken ist, dass die angegebenen Motortemperaturen

1 ) [ 0 = Legende zn Abb, 8:

ZEE ¥ B o [ [0 Kurve I = Differenz der aufgegebenen und
_loof 1 |

abgegebenen KW bei den Messreihen I
(ohne Vorgelege).

Kurve II = Differenz der aufgegebenen und
abgegebenen KW bei den Messreihen IT
(mit Vorgelege).

Kurve III = Erreger-Effekt fir den als
Generator laufenden Motor.

Abb. 8.

die hochsten im Motor mittels Thermometer iiberhaupt mess-
baren darstellen und die auf der Armaturoberfliche mitten
zwischen den Feldspulen herrschende Temperatur betreffen.

Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht, dass in dem
Verluste V/, Zahnradverluste und Achslagerverluste zusam-
men ausgedriickt sind, obschon es eine sehr elnfache Sache

gewesen wére, dleselben in e
ganz - analoger Weise experi- Ch ——
mentell zu trennen, wie dies | e EEE
fur die Verluste V, 4, und J b
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Abb. 9. Abb. T10.

V, ausgefiihrt wurde. Uebrigens kann man durch Bildung
der Differenz V, — V, ohne weiteres die reinen Zahnrad-
verluste mit hinreichender Genauigkeit rechnerisch ermitteln.

Aus diesen Versuchen lassen sich nun folgende ein-
fache Grundsitze ableiten, die als massgebend zu betrachten
sind far die Erteilung von Wirkungsgradgarantien fiir
Traktionsmotoren durch die Konstrukteure dieser Motoren
und fiir den messtechnischen Nachwels dieser Garantien.
Als solche Grundsitze wiren zu empfehlen: ‘

1. Unter dem Wirkungsgrad 7,, eines Elektromotors
schlechthin versteht man den durch Gleichung 1 definierten
und entweder durch Bestimmung der Einzelverluste oder
durch direkte Abbremsung messtechnisch nachweisbaren
Wirkungsgrad.

2. Unter dem Wirkungsgrad #, eines Elektromotors nut
Vorgelege versteht man den durch Gleichung 2 definierten
Wirkungsgrad, dessen messtechnischer Nachweis ‘sowohl
direkt wie auch mittels des nachstehend definierten Wirkungs-
grades 7, und einer Hulfsmessung (Verlust //,) méglich ist.

3. Unter dem Totalwirkungsgrad 7, eines Traktions-
motors oder eines n-achsigen Motorwagens mit 7 Motoren
versteht man den durch Gle1chung 3 definierten Wirkungs-
grad, der messtechnisch mittels einer in der richtigen Laoer-
zahl umlaufcnden Vorgelegewelle nachgewiesen werden kamy

4. Der durch den Wirkungsgrad 7z laut Gleichung 4
dargestellte Zusammenhang von 7, und #; kann a priori
geblldet werden, unter Benutzung der Tatsache, dass beim
Betrieb cines Traktlonsmotms als Seriemotor die Summe
der Raderverluste und der -totalen Achslagerverluste bei
jeder Belastung konstant bleibt und einen bestimmten Pro-
zentsatz der nominellen Motorleistung ausmacht. Korrigiert
man diesen Prozentsatz durch die nach dem Dettmar'schen
Gesetze berechenbaren Achslagerverluste der am Wagen
angebrachten Achslager, so ist ebenfalls der Zusammenhang
zwischen 7,, und 7, herstellbar.

Qerlikon, 28. Juli 1905.

Die bauliche Entwicklung des Hafens von
Genua.

Von E. Bavier, Ingenieur in Ziirich.

(Fortsetzung.)

Niedevgang der Republik. Nach der Niederlage der
genuesischen Flotte bei Chioggia gzegen die Venetianer
und nach der Entdeckung der Seewege nach Amerika und
Indien durch die Spanier und Portugiesen brachen die schon
seit Jahrhunderten andauernden innern Fehden zwischen
den Parteien der Welfen und Ghibellinen, d. h. hier der
papstlich und der kaiserlich Gesinnten, mit erneuter Heftig-
keit aus; diese Parteikimpfe hatten bald zur Folge, dass
nach jeder Niederlage die besiegte Partei den Beistand
fremder Fiirsten anrief, von denen mehrere in der Folge
die geschwichte Republik zeitweise unter ihre Oberherr-
schaft brachten, so die Konige von Neapel und Frankreich
und die Herzoge von Mailand.

Dem gewaltigen Dogen Andrea Doria gelang es 1528,
eine feste aristokratische Regierungsform und die Unab-
hangigkeit der Republik von fremdem Einfluss herzustellen.

Im Jahr 1535 trug die genuesische Flotte noch einen
grossen Sieg Uber die Turken bei Tunis davon; aber bald
darauf drangen die Besiegten im Orient wieder erfolgreich
vor und eroberten nach und nach beinahe alle der sinken-
den Republik noch gebliebenen Besitzungen und Kolonien.

Wihrend so Genuas politische Macht immer mehr
zurtickging, fuhren seine Biirger trotzdem fort, sich durch
grossartige Handelsunternehmungen zu bereichern ; denn die
wichtigen und gewinnbringenden Handelsbeziehungen der ein-
zelnen Kaufleute und Handelsgesellschaften mit dem Orient
und den Mittelmeerldndern hatten alle kriegerischen und
politischen Niederlagen der Republik iiberdauert. Und mit
dem Reichtum der Biirger wuchsen auch ihre Anspriiche
auf Bequemlichkeit und Lebensgenuss. Ein tippiges Wohl-
leben verdrédngte nach und nach die frithern einfachen
Sitten und die hervorragendsten und méchtigsten Familien der
Handelsherren suchten sich gegenseitig durch die Pracht ihres
dussern Auftretens und ihrer Wohnungen zu iiberbieten.
So entstanden im Laufe des XVI. Jahrhunderts, hauptsach-
lich nach den Entwirfen und unter der Leitung Galeazzo
Alessis, eines Schiilers Michel Angelos, die prachtvollen
Renaissance-Paléste, die noch heute den Stolz Genuas bil-
den und demselben mit Recht den Namen der ,Superba‘
eintrugen. Auch die Malerei erfubr im folgenden Jahrhundert
reiche Férderung durch kunstsinnige Patrizier, die durch
Rubens und Van Dycks Pinsel ihre eigenen und die Zuge
ihrer Familienangehorigen der Nachwelt tiberliefern liessen.

Erstellung des Molo nuovo. Der im XVI. und XVIL. Jahr-
hundert immer mehr aufblithende Handel und Schiffsver-
kehr liessen nach und nach eine Vergrésserung und bessere
Sicherung des kleinen Hafens als unbedingt notwendig
erscheinen. Ein im Jahre 1613 hereingebrochener Sturm
von unerhorter Heftigkeit, dem 44 im Hafen verankerte
Schiffe . zum Opfer fielen, veranlasste einen grundsatz-
lichen Beschluss des Senats und der Birgerschaft, die
zum genannten Zwecke erforderlichen Arbeiten baldigst zu
beginnen; doch brach ein heftiger Zwiespalt aus zwischen
den Anhingern der beiden hiezu méglichen Auskunftsmittel,
der Verldngerung des bestehenden Hafendammes, oder
der Erstellung eines neuen Wellenbrechers zunéchst der
westlichen Hafengrenze. Zwei Jahrzehnte dauerte dieser
verhéngnisvolle Kampf; ein im Jahre 1630 eingetretener
weiterer heftiger Sturm, der grossen Schaden an den im
Hafen liegenden Schiffen und ihrer Befrachtung anrichtete,
brachte endlich die streitenden Parteien zu einem Ueberein-
kommen; doch erst im Jahre 1638 fasste der Senat der
Republik den Beschluss, vom Leuchtturm-Vorgebirge aus
cinen neuen Querdamm zu erstellen, den Molo nwmovo, der,
in anndhernd gleicher Richtung wie der schon bestehende,
von nun an Molo vecchio genannte Schutzdamm, von WNW
nach OSO streichend, mit diesem zusammen eine besser
gesicherte Einfahrt in den Hafen ermoglichen und den
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