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Vorwort

Als die ersten Dampfloks liber guBeiserne Schienen polterten und zisch-
ten, warnten Arzte davor, diese neumodischen Erfindungen zu benutzen.
Der menschliche Korper, so glaubten sie, sei dem morderischen Tempo
von 30 oder gar 40 Stundenkilometern nicht gewachsen.

Heute, rund 150 Jahre spater, donnern die schnellsten Zuge mit 250 Stun-
denkilometer uber die Strecke. Zuge mit doppeltem Tempo sind in Vorbe-
reitung.

Trotz Auto und Flugzeug ist die Eisenbahn nicht mehr aus dem heutigen
Verkehrsalltag fortzudenken. Im Gegenteil — je mehr Autos die StraBen
verstopfen, desto wichtiger wird die schienengebundene und verkehrs-
sichere Bahn. Auf mittleren Entfernungen — auf Strecken also, die zu lang
flir das Auto und zu kurz fir das Flugzeug sind — wird die Eisenbahn noch
lange das schnellste, sicherste und billigste Verkehrsmittel bleiben.

Dieser Band DIE EISENBAHN aus der WAS IST WAS-Reihe zeigt, wie im
Lauf vieler Jahrhunderte die Idee der schienengebundenen Bahn Gestalt
annahm und wie aus ersten Anfangen der Elektro-Gigant von heute wur-
de. Der Leser erfahrt, wie die Gleise erfunden wurden, er erlebt die Jung-
fernfahrt der ersten Lokomotiven mit und er tut einen Blick in die sonst so
streng abgeschirmten Konstruktionsburos, wo Ingenieure die Lokomoti-
ven von morgen entwerfen.

Und jeder junge Leser wird splren,was die Erfinder und Verbesserer der
Eisenbahn angetrieben hat — das Fernweh, die Lust am Abenteuer und
der Reiz, Raum und Zeit technisch zu erobern.

Wir danken der Bundesbahn fur das Foto des elektrischen Triebwagens
ET 403 (Titelbild) und fiir viele andere Fotos, die sie uns zur Verfugung

stellte.
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Nach siegreichem Feldzug kehrt Eannatum, vor 4500 Jahren Kénig des siidbabylonischen Stadlstaates

Lagasch, mit reicher Beute zurilick. Die Wagen des Triumphzuges laufen in steinernen Rillen

Wie aus Furchen Schienen wurden

Radfahrer, Autofahrer, sogar Astronau-
ten — sie alle kon-
nen ihre Fahrzeu-
ge lenken, wohin
sie wollen. Der
Lokomotivfuhrer
kann das nicht. Lo-
komotiven haben kein Steuer. Sie sind
~,Spurgebunden”. Denn sie laufen auf
Schienen.
Die Schiene wurde bereits im Altertum
erfunden. In Assyrien und in Babylo-
nien hatte man schon vor rund 4000
Jahren zwei- oder vierradrige Karren.
Sie waren aber noch nicht lenkbar.
Wollte man eine Kurve fahren, muBte
der Karren vorn oder hinten hochge-
hoben und in die neue Richtung umge-
setzt werden.
Nach schweren Regenfallen, wenn der
Boden weich geworden war, hatten
diese Karren manchmal tiefe Spuren in
den Boden gepragt; war das Land wie-

Warum haben
Lokomotiven
kein Steuerrad?
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der getrocknet, blieben diese Spuren
bestehen — zwei tiefe, genau parallel
verlaufende Rillen.

Diese Rillen hatten einen groBen Vor-
teil: Befand der Karren sich erst einmal
in ihnen, lief er leichter; bei Kurven
brauchte man den Karren nicht mehr
umzuheben.

Diese Rillen waren die ersten Vorlaufer
der Schiene. Bald waren auf den mei-
sten StraBen solche Rillen zu sehen,
und wo sie nicht von selber entstanden,
wurden sie von Menschen eingegraben.

Spater, als die StraBen mit Steinen ge-
pflastert wurden,
meiBelten Stein-
metze die Rillen
in die StraBen; im
alten Griechen-
land legte man so-

Wo fand man
Schienen aus
dem Altertum?

gar richtige Ausweichstellen an. Heute
sind nur noch wenige dieser ekstien




Schienen erhalten. Ein ganzes System
wurde in den Trummern von Pompeji
entdeckt, einer italienischen Stadt, die
79 n. Chr. bei einem Ausbruch des Vul-
kans Vesuv zerstort wurde.

Erst etwa 1500 Jahre spater, zu Beginn
der Neuzeit, kam eine andere Art der
Schienenbahn auf: Man befestigte lan-
ge, geglattete Baumstamme auf recht-
winklig verlegten Querholzern. Die
Laufflachen der Rader bekamen eine
Innenkehlung, so daB sie nicht von den
Baumstammen herunterrutschen konn-
ten. Das war ein groBer Fortschritt.
Denn auf dem harten Holz rollten die
Karren leichter und schneller als in den
sandigen oder steinernen Rillen. Diese
Baumstamme waren die ersten Schie-
nen der Welt.

Im 16. Jahrhundert begann man in Eu-

ropa, den Erdboden systematisch nach

Bodenschatzen zu durchforschen. Die
Technik der Schiene nahm nun einen
starken Aufschwung. In den Siidkarpa-
ten, wo man nach Gold suchte, in Ost-
europa, in Tirol, in England und im El-
saBB, wo man Erze und Kohlen forderte,
entstanden die ersten Grubenbahnen.
Die meisten von ihnen liefen auf Holz-
schienen, die Karren hatten ausgekehl-

Silbermine im ElsaB8 mit Férderwagen auf Eisen-
rddern und Holzschienen; Holzschnitt 1550

te Rader. Wenn sich Holz auf Holz
dreht, gibt es manchmal ein quiet-
schendes Gerausch; das hort sich an,
als wenn ein junger Hund winselt. Der
Name ,,Hund“ fur die Grubenwagen ist
eine noch heute lebendige Erinnerung
an jene Zeit.

Etwa zu jener Zeit wurde in Mitteleuro-
pa eine andere Art
von Radern erfun-
den: |hre Lauf-
flache war nicht
mehr gekehlt, son-
dern hatte an der
Innenseite einen Spurkranz, der das
Fahrzeug sicher auf den Schienen hielt.

Wann wurde der
Zug erfunden?

Kastenwagen einer Grubenbahn in einem Gold-
bergwerk in Siebenbiirgen; 16. Jahrhundert

Und in jener Zeit kamen auch die ersten
Zuge auf. Wahrend bisher immer nur
je ein Wagen von Menschen, Pferden
oder Ochsen gezogen wurde, war der
Rollwiderstand nun so gering gewor-
den, daB man mehrere Wagen auf ein-
mal ziehen lassen konnte. Eine Zug-
kraft und mehrere Wagen — das ist ein
Zug. Der Zug ist also eine Erfindung
des 16. Jahrhunderts.

Um Kohle oder Erz vom Bergwerk zu
den meist tiefer

Wie gelegenen Hafen
transportierten zu transportieren,

e T hatten die briti-
z:r:'ng;:f:nvrze schen Bergleute

sich ein einfaches

Prinzip ausgedacht: Im Bergwerk wur-
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den die Wagen vollgeladen, in den letz-
ten Wagen kamen die Pferde. Nun roll-
te der ganze Zug, der Schwerkraft fol-
gend, bergab dem Hafen entgegen.
Unten angekommen, wurden die Wa-
gen entladen, die Pferde wurden vor
den leeren Zug gespannt und zogen ihn
wieder bergauf. Oben stiegen die Zug-
tiere ganz von selbst auf den letzten
Wagen, das Ganze begann von vorn.

Im Jahr 1767 hatte Mr. Darby, Besitzer
einer EisengieBe-
rei in Coalbrook-
dale (England)
Sorgen. Der Sie-
benjahrige Krieg
und der britisch-
franzosische Kolonialkrieg waren vor-
bei, niemand wollte Kanonen kaufen,
und auf dem Hof der GieBerei stapelte
sich das Eisen zu hohen Halden.

Da kam Mr. Reynolds, der Schwieger-
sohn des Mr. Darby, auf eine ldee. Ge-
gen den anfanglichen Widerstand sei-
nes Schwiegervaters lieB er einen Teil
der herumliegenden Eisenbarren in je
einen Meter lange schmale Platten um-
gieBen. Diese Platten lieB er auf die
Holzschwellen der grubeneigenen
Bahn nageln. Der Erfolg war sensatio-
nell: Ein Pferd konnte auf diesen eiser-
nen Gleisen viel groBere Lasten als bis-
her ziehen, denn der Reibungswider-
stand ist auf glattem Metall weit gerin-
ger als auf porosem weichem Holz.

Am 13. November 1767 rollte zum
erstenmal ein Pferdezug uber die Ei-
senschienen, und dieses Datum gilt als
der Geburtstag der Eisenbahn.

Wie kam es zur
Erfindung der
Eisenschiene?

Die guBeisernen Schienen brachen
zwar nicht mehr
so haufig wie ihre

Seit wann sind

_ holzernen Vor-
Schlg?ei:}? ganger, aber sie
alS Sy brachen  immer

noch zu oft. 1820
gelang es dem Briten John Berkinshaw,
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Pferdebahn von Linz nach Budweis (Usterreich)

Schienen aus Stahl zu walzen. Diese
Schienen waren erheblich widerstands-
fahiger, und sie waren nicht mehr einen
Meter, sondern 4'/2 Meter lang. Damit
begann die rasche Entwicklung der Ei-
senbahn zum Massentransportmittel
fur Menschen und Guter.

Eisenbahn — dieses Wort burgerte sich
schnell fur alle Bahnen mit Eisenschie-
nen ein. Nicht nur in deutscher Sprache;
auf franzosisch hei3t Eisenbahn ,che-
min de fer", auf italienisch ,ferrovia®,
und beides heiBt wortlich ,eiserner
Weg". Nur die Englander nahmen in
ihrer Sprache von dieser Verbesserung
keine Notiz: Eisenbahn heil3t auf eng-
lisch ,railway“, also , Schienenweg”,
was nichts uber die Beschaffenheit der
Schiene besagt.




Nun schossen Eisenbahngesellschaf-

ten uberall in der
Welt wie Pilze aus
dem Boden, denn
inzwischen war ja
auch die Dampf-
lokomotive erfun-
den worden (siehe folgendes Kapitel).
Aber anstatt sich auf eine gemeinsame
Spur zu einigen, bauten fast alle Staa-
ten, oft sogar einzelne Provinzen, Bah-
nen mit eigener ,nationaler” Spurwei-
te. Das entsprang einmal dem Ehrgeiz
der jeweiligen Ingenieure, die darauf
schworen, daB nur die von ihnen ge-
wahlte und keine andere Spurweite die
beste sei. Und die Generale der jewei-
ligen Lander wiederum waren uber die
Uneinigkeit froh. Verschiedene Spur-

Warum gibt es
verschiedene
Spurweiten?

weiten, so argumentierten sie, machen
es dem Feind unmoglich, einfach auf
die Eisenbahn des eignen Landes zu
steigen und im Kriegsfall per Dampf
und Schiene vielleicht gleich bis zur
feindlichen Hauptstadt vorzudringen.

Die meisten Staaten haben sich inzwi-

schen auf gemein-

Auf welcher same Spurweiten

Spurweite geeinigt. Fast alle
fahrt die Lander Mitteleu-
Bundesbahn? ropas haben die

1435-mm-Spur;
Spanier und Pakistani fahren auf einer
1676-mm-Bahn, der groBten Spurweite
der Welt. Die groBte Spurweite, die je
gebaut wurde, hatte die Great Western
Railway in England: 2134 mm. Diese
Uberweite wurde 1892 abgeschafft. Die
kleinste Eisenbahn-Spurweite fur den
Personen- und Guterverkehr betragt
381 mm; man findet sie haufig auf Aus-
stellungen und in Parks. Die kleinste
Modelleisenbahn, die wirklich fahrt, hat
eine Spurweite von vier mm; sie ist das
Werk eines Wiener Hobbybastlers.

Die miteinander verschraubten Bun-

Mini-Eisenbahn in einem Vergnligungspark



desbahn-Gleise sind heute bis 60 m
lang; ein Meter Schiene wiegt fast ge-
nau einen Zentner. Rund drei Viertel
der westdeutschen Gleise bestehen
jedoch nicht mehr aus Einzelteilen, son-
dern sind zusammengeschweil3t. Das
,Ramm-tamm-tamm®, das man fruher
horte, wenn ein Zug von einem Schie-
nenstuck auf das andere fuhr, ist weit-
gehend verstummt. Diese VerschweiB-
technik ist jedoch nur in Gegenden
ohne extreme Temperaturschwankun-
gen moglich. Denn Schienen dehnen
sich wie jedes andere Metall in der Hit-
ze aus, bei Kalte ziehen sie sich zusam-
men. Verschraubte Schienen haben
zwischen den Gleisstucken je einen
kleinen Zwischenraum, die sogenannte
,Dehnungslucke” — bei Hitze konnen
sich die Gleise ausdehnen. Geschweil3-
te Gleise haben diese Liucke nicht. Sie
sind mit den Schwellen, auf die sie auf-
geschraubt sind, so fest in dem Schot-
ter verankert, daB sie sich erst bei Tem-

Umbauzug bei der
Arbeit. Dieser 700 m
lange Gigant auf
Ridern fdhrt mit dem
vorderen Zugteil noch
auf den alten, mit dem
hinteren Zugteil schon
auf den neuen Schienen
und Schwellen, In acht
Stunden verlegt er ca.
2000 m neue Gleise

peraturen uber 80 Grad ausdehnen
konnten.

Die Gleisteile der verschweiBBten Schie-
nen sind je 120 m lang. Sie werden von
Spezialeisenbahnwagen an die Bau-
stelle herangebracht und dort zusam-
mengeschweil3t. Da Stahl sehr biegsam
ist, werden auch solche Schienenteile,
die fur Kurven bestimmt sind, gerade
gegossen. Erst beim Verlegen werden
sie in der notwendigen Krummung auf
den Schwellen befestigt. Die Schwellen
sind aus Beton oder Holz. Fur Weichen
werden nur Schwellen aus Eiche und
Buche verwendet.

Soll eine bereits verlegte Strecke er-

neuert werden, so
tritt ein mehrere
hundert Meter lan-
ger Spezialzug in
Aktion. Er verlegt

Wie werden
Schienen
verlegt?

etwa 250 m Gleis

pro Stunde. Auf dem Vorderteil liegen




Eisenbahnschienen werden als 30-m-Teilstlicke
gewalzl. Diese werden zu 120 m langen Schienen
zusammengeschweiBt und an den Ort transpor-
tiert, wo sie verlegt werden sollen. Erst dort
werden sie endlos zusammengeschweill

die neuen Schienen und Schwellen. Der
Mittelteil des Zuges hebt die alten
Schienen und Schwellen auf, reinigt,
begradigt und verdichtet dann das
Schotterbett und senkt schlieBlich die
neuen Schwellen und Schienen ab. Der
hintere Zugteil nimmt die alten Schwel-
len und Schienen auf. Der Zug fahrt
also mit seinem vorderen Teil noch auf
den alten, mit dem hinteren Teil bereits
auf den neuen Gleisen.

Die Streckenlange der Bundesbahn be-

trug 1974 etwa
Wieviel 31 000 km; davon
Menschen sind fast 10 000 Ki-
fahren mit der lometer elektrifi-
Bundesbahn? ziert. Die Gleislan-
ge — die meisten

Strecken sind zwei- oder mehrgleisig
— betragt rund 70 000 Kilometer. Auf

diesen Gleisen rollen taglich 20 000
Personen- und 13000 Guterzuge. In
4364 Bahnhofen steigen jahrlich etwa
1,6 Milliarden Menschen ein und aus.
Der Wagenpark der Bundesbahn be-
steht aus etwa 10000 Zugmaschinen
und Triebwagen; sie schleppen insge-
samt rund 18 000 Personenwagen und
uber 280 000 Guterwagen der Bundes-
bahn sowie fast 47 000 private Guter-
wagen hinter sich her.

Bei der Bundesbahn sind 420 000 Per-
sonen beschaftigt,
Wie lang ist das nach der Bundes-

Streckennetz post ist sie der
der ganzen groBte Arbeitge-
Welt? ber Europas. Auch

der Verbrauch die-
ser Organisation ist gigantisch: 1973
wurden 679 000 t Kohle, 517 000 t Die-
seltreibstoff und 6,0 Millionen Kilowatt-
stunden Strom in Beforderungskilome-
ter umgesetzt. Fast die Halfte des west-
deutschen Guterfernverkehrs wird von
der Bundesbahn abgewickelt.

Die Gesamtlange aller Eisenbahnstrek-
ken der Welt betragt etwa 1 280 000 Ki-
lometer. Als doppeltes eisernes Band
wiurde das rund 30mal um den Erdball
reichen.




Wie die Dampfmaschine Rader bekam

Vor etwa 400000 Jahren lernte der
Mensch, mit dem
Feuer zu leben. Er
lernte,es amBren-
nen zu halten und
es selber neu zu
entzunden. Spater
lernte er, daB man mit Feuer nicht nur
die Hohle erwarmen kann. Mit Feuer
Kann man kochen, das heil3t, Essen zu-
bereiten, und wenn man Wasser uber
dem Feuer stark erhitzt, verwandelt es
sich in Dampf.

Der erste Mensch, der Wasserdampf
eine Arbeit verrichten lie3, war der grie-
chische Mathematiker und Naturfor-
scher Heron von Alexandrien (etwa 150
bis 100 v. Chr.). Er erfand den Aolsball.
Das war eine Hohlkugel, die sich um
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Wer baute die
erste
Dampfturbine?

Der Aolsball des Heron von Alexandrien war die
erste Dampfturbine der Weltf. Nach dem gleichen
Prinzip baute der griechische Physiker spdter
einen automatischen Tilrofiner
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ihre Horizontalachse drehen konnte.
Am , Aquator” dieser Kugel befanden
sich zwei L-formige AuslaBdisen ein-
ander gegenuber. Durch zwei Rohre
fuhrte Heron Wasserdampf in die Ku-
gel. Der Dampf trat aus den beiden Du-
sen aus — durch den RuckstoB begann
die Kugel, sich zu drehen. Dieser Aols-
ball war fur Heron wahrscheinlich nur
eine wissenschaftliche Spielerei; tat-
sachlich war es aber die erste Dampf-
turbine der Welt. |

Herons Dampfmaschine geriet bald
wieder in Verges-
senheit. Erst 1000

Wieviel Dampf Jahre spater erin-
ergibt ein Liter nerte man sich
Wasser?

wieder daran. In
einigen Klostern

des Mittelalters wurden BratspieB3e mit
ahnlichen Konstruktionen versehen.
Unter dem Druck des austretenden
Dampfes drehte sich der SpieBB mit dem
Ochsen langsam um die Langsachse,
und der Braten wurde auf allen Seiten
gleichmaBig braun.

Erst im 17. Jahrhundert begann man
wieder, sich zu uberlegen, wie die
Dampfkraft sinnvoll verwendet werden
konnte. 1685 schrieb der britische Hof-
mechaniker Sir Samuel Morland sei-
nem Herrn, Konig Charles Il., einen Be-
richt. Darin wies der Physikus auf drei
Eigenarten des Dampfes hin: Kochen-
des Wasser verwandelt sich in Dampf;
ein Liter Wasser ergibt 1700 Liter
Dampf. Zweitens: Dieser Wasserdampf
ist ungeheuer stark. , Eher sprengt er
ein Geschutz®, schrieb Morland, ,als
daB er (der Dampf) sich der Gefangen-
schaft aussetzt. Wird er aber gesteuert,
tragt er seine Last friedlich wie ein bra-
ves Pferd und kann so fur die Mensch-
heit von groBem Nutzen sein.” Und
schlieBlich hatte Morland noch etwas



Mit diesem Maschinchen begann die technische Revolution: In der selbst gebastelten Dampfmaschine des
Franzosen Denis Papin wurde zum erstenmal der Wasserdampf benutzt, um einen Kolben zu heben

festgestellt: Abkuhlender Dampf ver-
wandelt sich in Wasser zurlick, er kon-
densiert. In geschlossenen Behaltern
erzeugt diese Kondensation einen Un-
terdruck.

Sir Samuel begnigte sich mit diesen
theoretischen Uberlegungen. Seine Er-
kenntnisse in die Praxis umzusetzen —
daran dachte er nicht.

13 Jahre spéater, 1698, achzte und
quietschte in Eng-
land die erste

Dampfmaschine

- der Welt. Sie war
von dem Dbriti-
schen Waffentech-

niker Thomas Savory gebaut worden

und wurde benutzt, um sickerndes

Grubenwasser aus den Stollen eines

Bergwerks herauszupumpen.

Dieser , Freund des Bergmannes®, wie

die Maschine genannt wurde, bestand

im wesentlichen aus einem groBen

FaB, das mit Dampf gefullt und dann

mit kaltem Wasser abgespruht wurde.

Der Dampf kondensierte, im FaB ent-

stand ein Unterdruck. Das Vakuum sog

nun durch ein Rohrsystem das Sicker-

Wer baute die
erste Dampf-
maschine?

wasser aus der Grube und in das FaB
hinein. Dann wurde das Saugrohr durch
einen Hahn geschlossen, das Wasser
konnte also nicht zurucklaufen; ein an-
derer Hahn wurde geoffnet, das Was-
ser floB ab. Und dann begann das Gan-
ze von neuem. Funfmal pro Minute wur-
de diese Prozedur durchgefihrt, und
jedesmal kamen etwa 10 bis 20 Liter
Sickerwasser ans Tageslicht. Das war
muhselig, aber wirkungsvoll.

Etwa zur gleichen Zeit baute der Fran-
zose Denis Papin (1647—1712) seine
Dampfkraftmaschine, in der zum er-
stenmal das Vakuum zum Bewegen
eines Kolbens benutzt wurde.

Papins Maschine bestand aus einem
senkrecht stehenden Rohr von etwa
sechs Zentimetern Durchmesser. In das
Rohr war luftdicht ein Kolben einge-
paBt, auf dem dunnen Boden des Rohrs
stand etwas Wasser. Dieses Wasser
wurde zum Kochen gebracht. Es ver-
wandelte sich in Dampf und druckte
den Kolben nach oben. Dort hielt Papin
ihn mit einem Haken fest, bis der Dampf
sich abgekiihlt hatte und kondensierte.
Papin loste den Haken, der Unterdruck
sog den Kolben wieder nach unten.

11
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Solche ,Feuermaschinen” pumpten vor 200 Jahren das Sickerwasser aus britischen Bergwerken

1712 erfand der englische Metallwaren-
handler Thomas
Newcomen eine
weitere Verbesse-
rung: Jetzt war die
aus dem Rohr her-
ausragende Kol-
benstange mit
einem Ende eines dicken hodlzernen
Querbalkens verbunden. Dieser war in
der Mitte gelagert und an seinem an-
deren Ende durch ein Hebelwerk mit
einer Pumpe tief unten im Bergwerks-
stollen verbunden. Jedesmal, wenn der

Wie arbeitete
die ,,Feuer-
maschine®?

12

Kolben sich im Rohr auf- und abwarts
bewegte, wurde diese Bewegung auf
die Pumpe ubertragen und Wasser aus
dem Stollen herausgepumpt.
Newcomens Erfindung wurde als gro-
Ber Fortschritt gefeiert; 50 Jahre spater
arbeiteten weit uber 100 ,,Feuermaschi-
nen” (so wurden sie genannt) in den
britischen Gruben. Sie verbrauchten
zwar sehr viel Kohle, aber sie machten
den Bergleuten die Arbeit leichter.

Die Feuermaschinen regten den jungen
schottischen Feinmechaniker James
Watt (1736—1819) zum Nachdenken



an: Warum verbrauchen Newcomens
Maschinen so viel Kohle? Die Antwort
auf diese Frage hatte er bald gefunden:
Die meiste Energie geht bei dem dau-
ernden Erhitzen, Abkuhlen und Wieder-
erhitzen des Rohres verloren. Man
muBte aiso . . .

James Watt besorgte sich eine alte
Arztspritze aus
Messing, 25 cm
lang, vier cm im
Durchmesser, und
baute ein Modell.
Er isolierte die
Zylinderwande so, dal3 die Hitze erhal-
ten blieb. Den Zylinder verband er mit
einem Kondensator, also einem ge-
schlossenen Raum, der gleichbleibend
kuhl war. Am oberen Kolbenende be-
festigte Watt ein Neun-Kilo-Gewicht.
Nun machte er unter einem separaten
Wasserkessel Feuer, leitete den Dampf
in den Zylinder, und — tatsachlich —
das Maschinchen funktionierte: Der
Dampf hob den Kolben, entwich dann in
den Kondensator, kondensierte dort,
der Unterdruck wirkte in den Zylinder
zuruck, der Kolben gingwiedernach un-
ten. Dabei wurde das Gewicht auf und

Woraus bestand
James Watts
erste Dampi-
maschine?

Seine erste Dampi-
maschine bastelte Watt
aus der Injektions-
spritze eines Arzles.
Seine spdleren

groBlen Maschinen
waren doppelt so stark
wie alle friiheren
Modelle, sie ver-
brauchten aber nur
halb soviel Kohle

ab bewegt — Watts Dampfmaschinen-
Modell hatte seine Bewahrungsprobe
bestanden.

AuBer dem gesonderten Kondensa-
tionsraum hatte diese Maschine einen
weiteren Vorteil: Durch ein raffiniertes
Schiebersystem wurde der Dampf ein-
mal uber, das nachste Mal unter dem
Kolben in den Zylinder gebracht. Das
heiBt: Beim Herunter- und beim Her-
aufgehen wurde der Kolben vom Va-
kuum angesogen und vom Dampf be-
wegt. Watts Maschine entwickelte also
doppelte Kraft.

Weil er nicht genugend Geld hatte, tat
Watt sich mit dem reichen Spielwaren-
handler Matthew Boulton zusammen
und grundete 1775 mit ihm eine Firma
zum Bau seiner Maschinen. Der Erfolg
war groB3, die Maschinen gingen rei-
Bend weg. Denn die Watt-Maschinen
waren tatsachlich besser als die von
Newcomen. 1781 wurden in einer Gru-
be in Cornwall (England) sieben New-
comen-Maschinen durch funf Watt-Ma-
schinen mit gleicher Gesamtleistung
ersetzt. Die Newcomens hatten pro
Jahr 19000 t Kohle verbraucht, die
Watts dagegen schluckten im gleichen
Zeitraum nur6100 t.
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Der erste Dampfwagen der Welt, 1769 erbaut von Nicolas Cugnot in Paris

Alle Watt-Maschinen waren stationar,
das heif3t, sie wa-
ren fest mit dem
Boden verbunden.
Auf die ldee, eine
seiner Maschinen
zum Antrieb eines
Fahrzeuges zu benutzen, kam Watt
nicht. Dabei war diese Idee nicht ein-
mal neu: Schon 1769 hatte der franzdsi-
sche Armeeingenieur Nicolas Cugnot
im Auftrag des Kriegsministeriums ein
Fahrzeug entwickelt, das von einer Art
Dampfmaschine angetrieben wurde.
Dieser erste Dampf-StraBenwagen der
Welt wurde gebaut, um schwere Ge-
schutze zu ziehen.

Cugnots Fahrzeug war ein plumpes Un-
geheuer. Vorn hing ein riesiger, koch-
topfahnlicher Kessel, der zwei Zylinder
mit Dampf belieferte. Ein kompliziertes
System von Kurbeln und Zahnradern
ubertrug die Kraft aus den Zylindern
auf ein einziges Vorderrad, an dem der
Kessel befestigt war. Von diesem Un-
getlim wurden zwei Exemplare gebaut.
Beide enttauschten aber die Erwartun-
gen. Sie wurden wieder aus dem Ver-
kehr gezogen und vergessen.

Wer baute den
ersten
Dampfwagen?

14

33 Jahre spater war es dann soweit:
1802 rollte auf der
StraBe von Ply-
mouth nach Red-

Wie schnell war

::::;E;ikf ruth unter Donner-

] getose der Ur-
groBvater aller

heutigen Dampflokomotiven daher.

Diese Maschine, die noch nicht auf
Schienen fuhr, erreichte eine Stunden-
geschwindigkeit von 13 Kilometern.
Der Konstrukteur dieser StraBenloko-
motive war der Brite Richard Trevithick,
Ingenieur in den Dingdong-Gruben in
Cornwall. Trevithick war von fruhester
Jugend an ein Dampf-Narr. Er hatte
sich mit dem ehemaligen Watt-Lehrling
William Murdock zusammengetan. Tre-
vithick baute die Maschine, Murdock
erfand ein neues Steuersysiem, das
den Dampf zur jeweils richtigen Zeit in
den Zylinder leitete. Auch Trevithicks
Maschine war doppelt wirkend, der
Dampf drickte also abwechselnd auf
beide Seiten des Kolbens. AuBBerdem
verwendete Trevithick zum erstenmal
hochgespannten Dampf, das heif3t, er
lieB den Dampf seine Arbeit unter ho-
hem Druck leisten.



Das trug ihm die Kritik von James Watt
und fast allen anderen Ingenieuren der
damaligen Zeit ein. Hochgespannter
Dampf sei verbrecherischer Leichtsinn,
schimpften die Anhanger der alten Nie-
derdruckmaschinen, die Zylinderwan-
de wurden diese Drucke nicht aushal-
ten und konnten jeden Augenblick in
die Luft fliegen. Mit einem Wort: Was
Trevithick da gebaut habe, sei lebens-
gefahrlich.

Aber Trevithicks Maschinen flogen
nicht in die Luft.
Sie waren kleiner

Wie wurden die

ersten als die Wattschen
Lokomotiven Riesen, sie waren
genannt? leichter zu bedie-

nen und vor allem
bedeutend leistungsfahiger. Watts gro-
Be plumpe Niederdruckmaschinen hat-
ten ausgedient.

Um die breite Offentlichkeit auf seine
Maschinen aufmerksam zu machen,
transportierte Trevithick einen StraBen-
dampfwagen auf einem Pferdewagen
nach London und fuhrte ihn dort 6ffent-
lich vor. Aber das Publikum zeigte keine
Begeisterung. Im Gegenteil — viele hat-
ten vor den Dampfwagen aberglaubi-
sche Furcht. Die Maschinen wurden
,Eiserne Teufel” genannt, und der Kut-
scher, der Trevithicks Maschine nach
London brachte, soll das Ding tatsach-
lich fur den leibhaftigen Teufel gehal-
ten haben.

Trevithick und Watt haben trotz vieler
Widerstande mit
ihren Dampfma-
schinen die be-
reits begonnene
Industrialisierung
der europaischen
Wirtschaft beschleunigt vorangetrie-
ben. Und Trevithick gilt heute als ,,Va-
ter der Lokomotive®“.

Zwei Jahre nach der ersten Dampflok,
genau am 21. Februar 1804, hatte dann

Wer gilt als
,vater der
Lokomotive®?

die erste wirkliche Dampf-Eisenbahn
ihre Premiere: Trevithick hatte sie fur
die Kohlenbahn eines Bergwerkes bei
Merthyr-Tydfil (Sudwales) gebaut. Die-
se Eisenbahn verdankt ihre Existenz
einer Wette. Der Bergwerksbesitzer
hatte sich mit einem Nachbarn daruber
gestritten, ob einer von diesen neumo-
dischen Dampfwagen — wenn man ihn
auf Schienen setzen wurde — zehn Ton-
nen Eisen uber die 15,7 km lange Strek-
ke seiner Grubenbahn ziehen konnte.
Die Herren wetteten um 525 Pfund Ster-
ling in Gold, damals eine ungeheure
Summe.

Trevithick erhielt den Auftrag, eine ge-
eignete Maschine
zu bauen, und an
jenem 21. Februar
ging es los: Unter
ungeheurem Ju-

Wann fuhr der
erste Zug mit
Passagieren?

bel der Zuschauer
— Grubenarbeiter und Neugierige —
bewaltigte die Maschine nebst belade-
nen Anhangern die Strecke in vier Stun-
den und funf Minuten. Dieser Zug war
auch der erste, auf dem Passagiere mit-
fuhren. Aus SpaB waren 70 Grubenar-
beiter erst ein Stuck neben dem Zug
hergegangen, dann waren sie auf einen
Wagen aufgesprungen — die ersten
Eisenbahnfahrgaste der Welt.

Fur diese Fahrt brauchte die Maschine
101,6 kg Kohle. Die Gleise bestanden
aus eisernen Schienen, die auf Steinen
verlegt waren. Die Gleise waren aller-
dings dem Gewicht der Lokomotive
nicht gewachsen. Sie zerbrachen an
mehreren Stellen.

Trevithicks erste Schienenlokomotive,
die erste der Welt also, ist nicht erhal-
ten geblieben. Dennoch weil3 man heu-
te genau, wie sie aussah: Im wesent-
lichen war sie nur eine Dampfmaschine
auf Radern. Sie hatte einen Zylinder,
der Kessel wurde von innen beheizt.
Die Kolbenstange trat hinten heraus
und wirkte uber einen Kreuzkopf auf

15



zwei parallel laufende Gleitschienen.
Diese drehten uber eine Kurbel ein un-
geheures Schwungrad, das seine Kraft
an die vier Rader weitergab.

In den nachsten Jahren baute Trevi-
thick noch mehre-
re Grubenbahnen,
aber allen Fahr-
zeugen blieb der
durchschlagende
Erfolg versagt.
1808 versuchte Trevithick noch einmal,
das Glluck zu wenden und eine breite
Offentlichkeit flir seine Idee zu begei-
stern. Er baute seine beriihmte ,,Catch
me who can“ (Fang mich, wer kann).
Diese Maschine hatte einen stehenden
Zylinder, das groBe Schwungrad war
verschwunden. An die Lokomotive war
ein offener Kutschwagen angehangt.
Die ,Catch me*“ lief auf einer Kreisbahn
in London. Ein hoher Zaun schutzte die

Warum baute
Trevithick seine
,Catch me*“?

16

« Trevithicks erste
Lokomolive, gebaut
1804. Dieses Foto
zeigt ein Modell, das
Original blieb nicht
erhalten

durften Unerschrockene
1808 in London ein
paar Kreisbahn-Runden
mit der ,Calch me”
fahren

Anlage vor den Blicken Unbefugter.
Wer einen Schilling Eintritt zahlte und
Mut hatte, durfte ein paar Runden mit
dem einzigen Wagen des Zuges fahren.
Das Ganze war zwar eine Art Zirkus,
aber immerhin — es war die erste, nur
fur Passagiere gebaute Dampfeisen-
bahn der Welt.

Auch die ,Catch me who can“ hatte
nicht den erhofften Erfolg. Die Zeitun-
gen berichteten kaum von ihr, und
wenn, dann nur in verachtlichem Ton.
Ein Unfall, zum Gluck ohne Verletzte,
besiegelte schlieBlich das Schicksal der
ersten Personen-Dampfeisenbahn der
Welt. Trevithick war wieder einmal plei-
te, er konte den Schaden, der an der
Lokomotive entstanden war, nicht behe-
ben. Kurzerhand lie3 er die ganze An-
lage abbrechen und verschrotten.

Der Vater der Lokomotive, ein genialer
Erfinder, starb 1833 in England — arm
und verlassen.

Fiir einen Schilling p»
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Wie

die Lokomotive
das Laufen
lernte

Die erste offentliche Eisenbahn der

Weltwar eine Pfer-

W ann i debahn, deren Ra-
u e der auf Eisen-
Eionbanny | Schenen efen.
. Sie fihrte von
Wandsworth (Eng-

land) nach Croydon; auf der zweigleisi-
gen Strecke wurde nur Frachtgut befor-
dert. Diese Bahn wurde am 21. Mai 1801
vom britischen Parlament genehmigt
und fuhr erstmals am 26. Juni 1803.

Drei Jahre spater wurde die erste Pas-
sagiereisenbahn in Betrieb genommen.
Die ,,Oystermouth Railway*“ fihrte von
Swansea in Siidwales an der Kiiste ent-
lang. Es gab keine Ziige, sondern nur
einzelne Wagen, die von je zwei Pfer-
den gezogen wurden. Diese Strecke
wurde erst 1877 auf Dampf umgestelit.
Vereinzelt wurden nun auch auf dem
europaischen Festland und in den USA
Pferdeeisenbahnen gebaut. Aber noch
war niemand bereit, die Dampflokomo-
tiven des ungllcklichen Trevithick auf
den Schienen einer Pferdebahn auszu-
probieren. Erst der groBe Erfinder

George Stephenson konnte dem Ge-
danken, Menschen und Material auf ei-
sernen Schienen und mit Dampfkraft zu
befordern, zum Durchbruch verhelfen.

Stephenson wurde 1781 als Sohn einer
Bergmannsfamilie in Wylam (England)

geboren. Wie damals in armen Familien
ublich, ging der kleine George nicht zur
Schule, sondern arbeitete in der Zeche.
Er war erst Kohlensortierer, spater Pfer-
dekutscher unter Tage. Mit 19 Jahren
konnte er weder lesen noch schreiben.

18

Schnitt durch den ,Drachen”, Baujahr 1848: Die
Verbrennungsgase werden aus der Feuerblichse
(A) in Rohren (B) durch das Wasser (rot) zu
Rauchkammer (C) und Schornstein (D} gefiihrt.
Das Wasser kocht. Der Dampf (rosa) strémt
durch Dampfdom (E), Dampfileitung (F) und lin-
ken EinlaBkanal (G) in den Zvylinder (H). Der
Kolben (1) wird nach rechts gedriickt, dabei ent-
weicht der Dampf des vorigen Schubs durch
rechten EinlaBkanal (J) und AuslaBkanal (K).
Uber Pleuelstange (L), Kuppelstange (M) und
Drehbewegung der Rdder (N) schlieBen Schieber-
stange (O) und Schieber (P) den linken EinlaB-
kanal und geben den rechten frei, durch den nun
neuer Dampf in den Zylinder stréml

Von fruhester Kindheit an hat Steven-

son sich lebhaft

Wie hieB fur Dampfmaschi-
Stevensons nen interessiert;
erste wo immer er konn-

Lokomotive? te, bastelte er an

ihnen herum. 1812
wurde er Maschinenbauer, ein Jahr
spater Ingenieur. 1814 baute er die
erste seiner ,Lokomotiv-Maschinen®,
wie sie damals hieBen, die ,Mylord*“.
Sie wog funf Tonnen und konnte acht
beladene Waggons im Gesamtgewicht
von 30 Tonnen uber die Schienen des
Killingworth-Bergwerkes ziehen, flr
die Stevenson sie gebaut hatte.

Mit dieser Maschine hatte der junge In-
genieur einen heftigen Streit zwischen
den Fachleuten entschieden. Viele
Techniker glaubten damals, daB die
Reibung der Rader auf der Metall-
Schiene nicht ausreichen wiirde, daB




die Rader der Lokomotive also bei
schweren Zugen durchdrehen wurden
wie Autoreifen auf Glatteis. Tatsachlich
waren die ersten Lokomotiven so leicht,
daB es damit Schwierigkeiten gegeben
haben muB3. Man versuchte es mit Zahn-
radern, mit rauhen Laufflachen der Ra-
der und sogar mit merkwurdigen Ge-
stellen am hinteren Ende der Lokomo-
tive, die sie vorwarts schieben sollten.
George Stephensons Lokomotive indes
wair — ebenso wie alle ihre Nach-
folger bis auf den heutigen Tag —
schwer genug, um den Zug zu ziehen.
Damit hatten die glatten Rader gesiegt.

Nach zwolf weiteren Lokomotiven bau-

teStephenson1825
Wann fuhr seine ,Locomo-
der erste tion“. Bei dieser
fahrplanm@dBige | Maschine waren
Dampfzug? zum erstenmal die
Vorder- und Hin-

terrader durch eine Stange verbunden;
die Rader konnten beim Anfahren nicht
mehr einzeln durchdrehen. Das war eine
der vielen Neuéerungen, die dem Genie
Stephenson zu verdanken sind.

Die, Locomotion“hatabernocheinean-
dere, eine historische Bedeutung: Am
27. September 1825 zog sie den ersten
offentlichen, fahrplanmaBigen Perso-

nen-Dampfzug der Welt. Er fuhr von der
Kohlenstadt Darlington zur Hafenstadt
Stockton. Fiir die 20 Kilometer brauchte
er drei Stunden. Obwohl 600 Passagie-
re mitfuhren, hatte der Zug nur ein ein-
ziges Personenabteil, in dem Ehren-
gaste und andere offizielle Personlich-
keiten saBen. Die groBe Menge der Mit-
fahrer und ein kraftig musizierendes
Orchester machten es sich auf den Koh-
lenwagen bequem, die vor und hinter
den Personenwagen gekoppelt waren.
Als ein Soldat, mit der britischen Fahne
vor dem Zug einherreitend, um 15.45
Uhr in Stockton eintraf, warteten dort
40 000 Zuschauer. Sie winkten begei-
stert und riefen ,Hurra“, die Kirchen-
glocken lauteten, Kanonen schossen
Salut. ,An diesem Abend“, so berich-
tete Stevenson spater, ,,gab es nieman-
den in Stockton, der nuchtern gewesen
wéare — ich eingeschlossen.”

Aber die Zweifler waren noch nicht ver-
stummt. Die Loko-
motive gehore auf
die StraB3e, sagten
die einen; Arzte
warnten vor den
hohen Geschwin-
digkeiten der Eisenbahnen, die kein

Warum warnten
Arzte vor der
Eisenbahn?

" Mensch schadlos i(berstehen konne.

Vorbei an jubelnden Menschen fuhr 1825 von Stockton nach Darlington (England} der erste Personenzug

19
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Die ,Novelty" (Neuigkeit) explodierte

Die ,Sans Pareil* (Ohnegleichen) wurde Zweite

20

Die Dampflokomotive auf der Strecke
Darlington—Stockton blieb lange Zeit
die Ausnahme. Zwischen den Dampf-
zugen fuhren immer wieder Pferdewa-
gen, da die meisten Leute noch zu gro-
Be Angst vor den feuerspeienden, ras-
selnden Ungetumen hatten. Und die se-
riose Londoner Zeitung ,,Quarterly Re-
view" schrieb noch im Marz 1825: ,,Was
kann so absurd, so lacherlich sein wie
die propagierte Aussicht, Lokomotiven
zu bauen, die doppelt so schnell wie
Postkutschen fahren? Ebensogut konn-
ten sich Leute mit einer Rakete abfeu-
ern lassen, als sich der Gnade einer
solchen Maschine anzuvertrauen.”
Dieses MiBBtrauen, so komisch es uns
heute vorkommt, ist verstandlich. Denn
solange es Menschen gab, hatte sich
nie einer schnellerbewegenkonnen,als
ein Pferd laufen kann. Damals predigte
ein Geistlicher: ,Wenn Gott gewollt
hatte, daB wir uns mit der Geschwindig-
keit einer Eisenbahn fortbewegen kon-
nen, hatte er uns Rader gegeben.”
Stephenson verband sich mit einer Fir-
ma, die, allen Widerstanden zum Trotz,
die Eisenbahnlinie Liverpool—Man-
chester bauen wollte. Um herauszufin-
den, welches die beste Maschine sei —
denn inzwischen hatten mehrere Inge-
nieure und Fabriken begonnen, Loko-
motiven zu bauen —, wurde ein Wett-
rennen ausgeschrieben. Jede Maschi-
ne muBte eine 2,5 Kilometer lange
Strecke in Rainhill (England) zwanzig-
mal hin und her fahren; dabei muBte sie
einen mit Steinen beladenen Wagen
ziehen, der dreimal so schwer war wie
die Lokomotive selbst.

Zu diesem Rennen waren funf Lokomo-
tiven gemeldet
worden, eine da-

Wer gewann

das Lok- von wurde nicht
Rennen von durch Dampf an-
Rainhill? getrieben, son-

dern von einem
Pferd gezogen, das unsichtbar im Inne-




1.-Klasse-Personenzug (oben) und 2.-Klasse-Personenzug (unten) der Eisenbahn Manchester—Liverpool

ren des Apparates lief. Zu dem Rennen
am 6. Oktober 1829 waren zehntausend
Zuschauer erschienen. Nach dem Start-
schuBB schien zuerst eine Lokomotive
namens , Novelty”® (Neuheit) das Ren-
nen zu machen. Sie dampfte mit 45
Stundenkilometern davon, allerdings
noch ohne den schweren Anhanger. Als
ihr auf der zweiten Fahrt der Waggon
angehangt wurde, gab es einen Knall
— die ,Novelty“ explodierte. Zum Gliick
wurde niemand verletzt. Eine andere
Maschine war schon vor dem Start aus-
gefallen: Der Pferdewagen, der sie an
den Startplatz bingen sollte, kippte um.
Sieger wurde schlieBlich die ,Rocket*
(Rakete) von Stephenson. Sie hatte
zwei bedeutende Neuerungen: Anstelle
eines komplizierten Systems von Kur-
beln und Zahnradern waren die Pleuel-
stangen durch Bolzen direkt mit den
vorderen Antriebsradern verbunden.
Und der horizontale Kessel war mit
einem Netzwerk von 25 Messingrohren
durchzogen. Dadurch wurde das Was-
ser schneller erhitzt, es wurde mehr
Dampf erzeugt, die Leistung war gro-
Ber. Diese Maschine hatte Stephenson
mit seinem Sohn Robert gebaut. Vater
und Sohn kassierten die 500 Pfund Sie-
gespramie und den Auftrag, weitere
Maschinen fur die Strecke zu bauen.

siheoe? Ui
i b |

Die Eisenbahnlinie Liverpool—Manche-
ster wurde am 15. September 1830
feierlich eroffnet.

Etwa ab 1825 wurden tberall in Europa

Eisenbahngesell-
schaften gegrun-
det und Gileise
verlegt.  Schon
1833 wurde jedes

Wieviel kostete
Deutschlands
erste
Lokomotive?

Stuck Kohle, das
in England gefordert wurde, mit der
Dampfeisenbahn transportiert. Ende
1835 gab es auf der Insel bereits 720 km
Gleise mit Dampfbetrieb.

Zur gleichen Zeit,am 7.Dezember 1835,
wurde die erste deutsche Dampfstrecke
von Nurnberg nach Firth eréffnet. Die-
se Bahn gehorte einer privaten Aktien-
gesellschaft, der bayerische Staat hatte
zu dem Aktienkapital von 180 000 Gul-
den ganze 200 Gulden beigesteuert.
Die Lokomotive, die die 200 Premieren-
gaste mit einer mittleren Geschwindig-
keit von 24 km/h von Nilrnberg nach
Furth beforderte, war der ,, Adler”, eine
Maschine aus Stevensons Fabrik in
Newcastle. Auch Lokomotivfuhrer Wil-
son war eine Leihgabe aus England.
Der ,Adler” leistete 41 PS, kostete 850
englische Pfund (17 000 Goldmark) und
wog mit Tender etwa 7500 kg.
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Die Strecke wurde bis 1856 auch noch
mit Pferden betrieben. Im ersten Be-
triebsjahr kamen auf 2364 Dampffahr-
ten noch 6100 Pferdefahrten.

Auch die beiden nachsten deutschen
Dampfeisenbahnen waren private
Grundungen: 1837 Leipzig—Dresden
und 1838 Berlin—Potsdam. Die Strecke
Nurnberg—Furth wurde am 1. Novem-
ber 1922 stillgelegt; diese beiden neuen
Strecken aber wurden zu Teilen eines
spateren, das ganze Land uberziehen-
den Eisenbahnnetzes. Die Entfernung
von NuUrnberg nach Furth betrug etwa
7,5 km, von Leipzig nach Dresden wa-
ren es immerhin schon uber 120 km.

Am 1. Dezember 1838 wurde schlieBlich
auf der Sirecke
von Braunschweig

g:;'ﬂ;ﬂ:ﬁ e nach Wolfenbluttel
Staatshahn? die erste staatliche

Eisenbahn eroff-
net. Damit hatte
die Dampflokomotive sich auch in
Deutschland durchgesetzi.

Zehn Jahre nach Nurnberg—Furth be-
trug die Lange der Schienenstrange in

22
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~Der Adler”, erbaul
von Hobert
Stevenson, erdffnete
1835 die erste
deutsche Dampf-
strecke von
Niirnberg nach
Filirth. Das Original
wurde verschrotietf.
Die beiden Bier-
 fasser auf dem

. ,Adler”-Nachbau
 im Verkehrsmuseum
| Niirnberg waren

Sl _' " das erste Frachtgut

= .. auf einer deutschen
e - Eisenbahn

Deutschland 2131 km; 1865 waren es —

vor allem auf Grund privater Initiative
— bereits 13 821 km.

Inzwischen hatte sich in Europa und
USA die industrielle Revolution vollzo-
gen. Aus kleinen Werkstatten wurden
Fabriken; die Rohprodukte flir die Fer-
tigung und die Kohle flir die Maschinen
muBten heran- und das fertige Produkt
muBte abtransportiert werden.

Hier kam die Eisenbahn gerade recht.
Mehr noch als fur den Transport von
Menschen wurde sie als Massentrans-
portmittel fur den Guterverkehr von
entscheidender Bedeutung. Denn sie
hatte vor den bislang bekannten Trans-
portmitteln drei ungeheure Vorteile:

e Die Eisenbahn war wirtschaftlicher.
Die Reibung zwischen Rad und Schiene
Ist gering, man braucht also verhaltnis-
maBig wenig Kraft, um einen Eisen-
bahnzug voranzubringen. Ein Lok-Fuh-
rer und ein Heizer konnen einen gan-
zen Guterzug fahren, wahrend auf der
StraBe jeder Wagen einen eigenen Kut-
scher braucht. Bei der Pferdebahn ko-
stete der Transport einer Tonne Kohle
noch 48 Pfennig pro Kilometer; bei der



Dampfeisenbahn sank dieser Preis auf
9,6 Pfennige.

e Dije Eisenbahn war schneller. Private
und geschaftliche Reisen waren nun
nicht mehr eine solche Strapaze wie mit
der Postkutsche; menschliche und ge-
schaftliche Kontakte wurden enger.

e Die Eisenbahn war zuverlassiger.
Pferdewagen waren weitgehend vom
Wetter und vom Zustand der StraBBen
abhédngig. Pferde ermideten schnell,
die holzernen Wagen und Rader bra-
chen leicht. Das alles traf fur die Eisen-
bahn nicht mehr zu; wer mit der Eisen-
bahn verreiste, wuBte, daB er sein Ziel
punktlich erreichen wirde.

Auch in den anderen europaischenLan-
dern wurden viele
neue Strecken er-
offnet. Den ersten
ZusammenschluB
einer deutschen
mit einer auslandi-
schen Strecke stellte 1843 die ,Rheini-
sche Eisenbahngesellschaft® her, als
ihre Gleise in Herbesthal mit einer bel-
gischen Linie zusammentrafen. Aber
erst acht Jahre spater wurden bei Hof
die bayerische , Ludwigsbahn® mit der
sachsischen Staatsbahn verschraubt.
Nun erst konnten die Nurnberger mit
der Dampfeisenbahn nach Dresden und
die Hamburger nach Munchen fahren.

Nachdem sich 1864, 1866 und 1870/71
gezeigt hatte, wie wichtig Eisenbahnen
auch im Krieg sind, begann das Deut-
sche Kaiserreich, sich um eine einheit-
liche groBraumige Planung der Eisen-
bahn zu kimmern. Nach und nach wur-
den die meisten Privatbahnen verstaat-
licht, die Strecken wurden in neun ,,Lan-
derbahnen® zusammengefalt,

Seit wann gibt
es die Strecke
von Hamburg
nach Miinchen?

Nach dem Ersten Weltkrieg 1919 be-
stimmte der Versailler Vertrag, daB3 es
,<Aufgabe des Reiches” sei, die ,dem
gemeinen Verkehr dienenden Eisen-
bahnen in sein Eigentum zu uberneh-
men und als einheitliche Verkehrsan-
stalt zu verwalten“. Die Reichsregie-
rung kaufte den Landern ihre Bahnen
fur den Preis von 30 Milliarden Reichs-
mark ab — die , Reichsbahn” war ge-
schaffen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg und nach
der Teilung Deutschlands wurde die
Reichsbahn wieder aufgelost. Am 7.
September 1949 wurde sie im Gebiet
der heutigen Bundesrepublik in ,,Deut-
sche Bundesbahn“ mit dem Hauptsitz
in Frankfurt umbenannt, in der DDR
konstituierte sich die ,,Deutsche Reichs-
bahn" unter ihrem fruheren Namen mit
Sitz in Berlin.

Deutsche Dampflok um die Jahrhundertwende.
Diese Mehrzweckmaschine wurde als Rangier-,
Giiter- und Kleinbahnlokomofive eingesetzt

Schnellzuglokomotive vom Typ 10, die letzte von
der Bundesbahn entwickelte Dampiflok. Sie war
von 1958 bis 1968 im Einsatlz, wurde mit Ol be-
feuert und lief bei 2500 PS 140 km/st
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Die Bauarbeiter der amerikanischen Kiiste-zu-Kiiste-Eisenbahn muBien nicht nur mit der Spitzhacke,
sondern auch mil dem Revolver umgehen kénnen. Indianeriiberfdlle gehérten fast zum tdglichen Brot

Wie die Bahn einen Kontinent eroberte

Die Eisenbahn hat in der ganzen Welt
vieles verandert;

Welcher Staat aber zweifellos
verdanktseinen | haben sich diese
Aufschwung Veranderungen
der Bahn? nirgends so ein-

schneidend aus-

gewirkt wie in den USA. Als der ,Adler”
In Deutschland zum erstenmal auf die
Strecke ging, waren in den Nordstaaten
bereits 1500 Kilometer Dampfbahnlinie
in Betrieb.

Das erste Schiff, das europaische Kolo-
nisten nach Amerika brachte, war die
peruhmte ,Mayflower” (1620). Sie lan-
dete naturlich auf der Ostseite des Dop-
pelkontinents. Hier entstanden als Kern
der spateren USA die 13 ,neuengli-
schen” Staaten. 1850 gab es an der Ost-
kuste 15000 Kilometer Eisenbahn (in
Deutschland 6000); zehn Jahre spéater
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existierten bereits die GroBstadte New
York, Philadelphia und Boston mit ihren
Industriegebieten. An der ganzen Ost-
kuste herrschte reger Bahnverkehr.

Der Westen der USA dagegen war fast
noch unbesiedelt. Nur an der Kiuste des
Pazifiks gab es vereinzelte Ortschaften;
wo sie entstanden, hing weitgehend da-
von ab, wo wieder einmal eine Gold-
oder Silberader entdeckt worden war.

Wer von der Ost- zur Westklste reisen

wollte, muBte ent-
Wie kamen weder den langen
Amerikaner beschwerlichen
von Kiste Seeweg um Kap
zu Kuste? Horn wahlen (den

Panamakanal gab

es damals noch nicht), oder er muBte
sich einzeln oder im Treck auf dem
Landweg durchschlagen. Das war eine



gefahrliche Sache. Was hinter den Flis-
sen Mississippi und Missouri kam, wuB3-
te keiner so recht; nur Fallensteller,
Trapper und Jager hatten sich in die
Wildnis zu den Indianern vorgewagt.

Um eine schnelle und sichere Verbin-
dung zwischen den beiden Kusten her-
zustellen, beschloB der KongreB in Wa-
shington 1862 den Bau einer 2480 km
langen Eisenbahnlinie von Omaha am
Missouri nach Sacramento am Pazifik.
Omaha war der Endpunkt einer von der
Ostkuste kommenden Eisenbahnlinie.
Zwei Eisenbahngesellschaften, die
Central Pacific in Sacramento und die
Union Pacific in Omaha, erhielten die
Erlaubnis, diese Bahn von West nach
Ost bzw. von Ost nach West voranzu-
treiben. Beide Gesellschaften sollten
ihren Anteil bis spatestens 1876 fertig-
gestellt haben. In Odgen, einem kleinen
Ort am GroBen Salzsee, sollten sich die
Bautrupps aus beiden Richtungen ver-

einigen. Wer Odgen zuerst erreichte,
sollte eine Pramie bekommen. Beide
Gesellschaften erhielten auBerdem
einen hohen ZuschuB3; das Land, auf
dem sie die Gleise verlegten, ging in ihr
Eigentum uber.

Das gigantische Wettrennen, das groB-
te Abenteuer In
der Geschichte der

Was schwor

Hauptling Eisenbahnbeginnt
sLangsamer am 8. Januar 1863.
Bulle“? Vom Westen her

sind die Rocky
Mountains (Felsengebirge), vom Osten
her ist die Prarie zu uberwinden. An je-
dem Punkt, den die Bautrupps errei-
chen, schieBen neue Orie, neue Indu-
strien aus dem Boden. Aber nicht die
Natur ist der groBte Feind dieses Un-
ternehmens. Am 29. Juni 1865 leistet
,Langsamer Bulle”, der Hauptling der
Sioux-Ogellalah-Indianer, einen feier-
lichen Eid: Beim groBen Manitu will er
den Bau der Bahn verhindern, da sie —
wie er zu Recht annimmt — seine roten
Bruder um ihre Jagdgrunde bringt.
Uberfall reiht sich an Uberfall, die Ge-
schichte dieser Eisenbahn wird buch-
stablich mit Blut geschrieben. Aber
nicht nur die Indianer machen den Bau-
arbeitern das Leben schwer: Allerlei
Gesindel, Verbrecher, Falschspieler,
Revolverhelden und leichte Méadchen,

Die gepunktete Linie zeigt die neue Bahn
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heften sich an ihre Spuren; es gibt
Mord und Totschlag, Raub, Erpres-
sung, Betrug. Die Colts sitzen locker,
ein Menschenleben gilt nichts. Im Jahr
1867 werden auf dem Friedhof der Bau-
stelle Julesberg 74 Manner begraben;
nur drei von ihnen sind eines natur-
lichen Todes gestorben.

Dieser Kampf der Arbeiter und Inge-
nieure gegen die
Natur und die
Menschen ist der
historische Hinter-
grund fur unge-
zahlte Wildwestfil-
me, die spater ge-
dreht werden. Fur die Europaer sind
diese Western nicht mehr als Produk-
te der Vergnlgungsindustrie, flr die
Amerikaner jedoch sind sie historische
Geschichten aus einer blutigen Vergan-
genheit.

1866, drei Jahre nach Baubeginn, ist die
Central Pacific erst 150 Kilometer in
das Gebirge vorgedrungen, die Gesell-
schaft ist vom Konkurs bedroht. Allein
der Bau des 400 m langen Summit-Tun-
nels dauert 18 Monate.

Dennoch: Beide Gesellschaften errei-
chen Odgen schon am 9. Mai 1869, sie-
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Warum wurden
in Odgen
goldene Nagel
eingeschlagen?

Bauarbeiter und
Ingenieure feierten ein
groBes Fest, als
Gouverneur Stanford
am 10. Mai 1869 bei
Odgen die letzie
Schiene der amerika-
nischen Eisenbahn von
Kiiste zu Kiiste mit
einem goldenen
Nagel befestigte
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ben Jahre vor dem von der Regierung
festgesetzten Termin. Am 10. Mai wer-
den die letzten Schwellen verlegt. Gou-
verneur Stanford schlagt die beiden
letzten Nagel ein — sie sind aus purem
Gold. Die erste Bahnlinie von Kuste zu
Kuste ist fertig, im ganzen Land finden
Siegesfeiern statt.

Noch im gleichen Jahr wird der regel-

maBige Zugver-
Wie lange kehr aufgenom-
dauerten die men. Die Fahrt

dauert acht Tage
und acht Nachte;

ersten Fahrten
durch die USA?

sie kostet 197 Dol-
lar zuzuglich 50 Dollar fur die (sehr
durftige) Verpflegung und einen Schlaf-
wagenplatz.

Nun lohnt es sich, im Innern des Landes
Getreide anzubauen, Vieh zu zuchten
und die vielen Bodenschatze zu heben.
Die neue Bahn bringt alles sicher und
schnell zu den Markten an den Kusten.
Ein Strom von landhungrigen Einwan-
derern ergieBt sich in die bisher men-
schenleere Mitte des Kontinents. Uber-
all entstehen neue Stadte, werden
neue Industrien aus dem Boden ge-
stampft, das Bild Amerikas verandert
sich fast uber Nacht.




Zwischen diesen beiden E-Loks liegen nur 24 Jahre technischer Entwicklung: Die erste eleklrische Bahn
der Wellt (links) wurde von Werner von Siemens gebaut und 1879 in Berlin erstmals vorgefiihrt. Auch die
Weltrekord-Lok (rechts) wurde von Siemens gebaul. Sie erreichte 1903 210,2 km/st

Wie der Strom den Dampf verdrangte

Am Tag nach der Eroffnung der trans-
kontinentalen Ei-

Wer baute senbahn in den
die erste USA schrieb die
elektrische ,Chicago  Daily
Lokomotive? News": ,Damit

hat die Dampflo-

komotive ihre fuhrende Rolle in der
Technik bestatigt. Niemand wird ihr
diese Spitzenposition jemals streitig
machen konnen."

Rund 100 Jahre spater, am 30. Septem-
ber 1972, meldete die Bundesbahndi-
rektion Hamburg: ,Unser Gebiet ist
dampffrei.“ Das heiBt, auf dem Schie-
nennetz in und um Hamburg herum
fahrt keine Dampflokomotive mehr, alle
Wasserstellen und Kohlendepots sind
verschwunden. Wie war es dazu ge-
kommen?

Der Siegeszug der elektrischen Loko-
motive begann im Jahr 1879. Und er be-
gann unter dem Gelachter der Exper-
ten. In diesem Jahr fuhrte der deutsche
Ingenieur Werner Siemens auf der Ber-
liner Gewerbeausstellung eine merk-
wurdige Lokomotive vor. Sie war knapp
einen Meter hoch, der Lokomotivfuhrer
saf rittlings auf dem Maschinchen. Der
Elektromotor wurde aus einer dritten,
zum Gleispaar parallel laufenden
Schiene mit Gleichstrom gespeist und
erzeugte ganze drei PS.

Diese Kraft wurde uber ein Zahnradge-
triebe auf vier Ei-
senrader Uubertra-

Wann wurde

die erste gen und verlieh
Oberleitung der Zugmaschine,
gebaut? an die drei kleine

Personenwagen

angehangt waren, eine Geschwindig-
keit von sieben Kilometern pro Stunde.
Mit diesem Zuglein wurden auf der Aus-
stellung Besucher spazierengefahren.

Was sich anfangs als technische Spie-
lerei ausnahm, entpuppte sich schnell
als ernsthafte Konkurrenz fur die
Dampflokomotive. Zwei Jahre nach
dieser Premiere wurde am 12. Mai 1881
auf der Strecke Berlin—Lichterfelde die
erste elektrische StraBenbahnlinie der
Welt in Betrieb genommen; der Trieb-
wagen erhielt den Fahrstrom uber eine
dritte Schiene. Weitere zwei Jahre spa-
ter, am 5. November 1883, wurde eine
ahnliche Bahn auf den StraBen der eng-
lischen Stadt Portrush eroffnet. Nach
einigen Jahren wurde die dritte Schiene
abmontiert und ein ,Fahrdraht”, eine
Oberleitung also, angebracht. Sie ver-
sorgte den Motor uber den Stromab-
nehmer mit elektrischer Energie. Die
Bahn in Portrush ist damit der Urahn
aller elektrischen Lokomotiven, wie wir
sie heute kennen.

Nun begannen viele Stadte, ihre von
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Pferden betriebenen StraBenbahnen
auf elektrischen Betrieb umzustellen.
1890 wurde in London die erste elek-
trische U-Bahn eingeweiht. Eine Dampf-
U-Bahn war schon 1863 in einem ande-
ren Stadtteil in Betrieb genommen
worden, der Dampf dieser Bahn wurde
wahrend der Untertage-Fahrt in ge-
kilhlte Kessel geleitet und kondensiert.

Aber noch war das MiBtrauen gegen
den Elektro-An-

Wie schnell trieb nicht ver-
war 1903 schwunden. Als
die schnellste die schottische
Lok? Stadt Glasgow

sich 1896 eben-
falls eine U-Bahn zulegte, straubte sich
der weise Rat der Stadt noch gegen die
Verwendung des Elekiromotors. Die
Zuge wurden von Dampfwinden mit
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Hamburger Straflenbahn aus dem Jahr 1895, Die
erste StraBlenbahn (1832 in New York) war eine
Pferdebahn. Die erste elekirische Siraflenbahn
der Well lief 1881 in Berlin-Lichterfelde

Seilen gezogen. (Erst 1935 gingen die
Schotten auf E-Betrieb Uber.)

Die letzten Zweifler wurden schlieBlich
im Jahr 1903 durch einen fur damalige
Zeiten geradezu sensationellen Rekord
Uberzeugt: Auf der Strecke Zossen—
Marienfelde bei Berlin erreichten zwei
E-Loks die sagenhafte Geschwindig-
keit von 210,3 Kilometer pro Stunde.
Das war nicht nur ein Rekord auf Schie-
nen, das war absoluter Rekord zu Lan-
de, zu Wasser und in der Luft. Nie zuvor
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hatten sich Menschen mit diesem Tem-
po fortbewegt. Den Weltrekord auf
Schienen halt heute die E-Lok des fran-
zosischen Luxuszuges ,Mistral® mit
331 km/h. Der ,,Mistral“ ist einer der be-
kanntesten Zluge der Welt und verkehrt
auf der Strecke Paris—Nizza. Seine
Fahrplangeschwindigkeit liegt aller-
dings ,,nur® bei etwa 160 km/h.

Im Lauf der Jahre hat die E-Lok ihre

dampfende Kon-
Warum haben kurrenz  weitge-
E-Loks die hend verdrangt.
Dampfloks Das hattechnische
verdrangt? und wirtschaft-
liche Grunde. Die

Dampflokomotive muB ihr gesamtes
Kraftwerk einschlieBlich Wasser und
Kohle mit sich herumschleppen; die
E-Lok bekommt ihre Energie uber Fahr-
draht oder dritte Schiene nachge-
schickt. Uberall an den Strecken flr
Dampf-Loks muB es , Tankstellen™ fur
Wasser und Kohle geben; ,,wei3e Koh-
le“, wie man den Strom nennt, wird
zentral hergestellt, zu 18 Prozent in
Wasserkraftwerken, zu 62 Prozent in
Dampfkraftwerken und zu 20 Prozent
in Umformerwerken, die ihrerseits die
Energie dem normalen Stromnetz ent-
nehmen. Die Dampflok mulB3, solange
sie unterwegs ist, immer unter Dampf
stehen, also auch bei langerem Hallt;
die E-Lok entnimmt Energie nur, wenn
sie sie braucht. E-Loks sind starker als
Dampf-Loks, sie kbnnen schwerere Zu-
ge schneller ziehen, sie konnen schnel-
ler anfahren und schneller Steigungen
Uberwinden. (Die starkste E-Lok der
Bundesbahn leistet 14 000 PS, das ist
die doppelte Kraft einer startenden
Boeing 707.) Dazu sind E-Motoren un-
empfindlicher, man kann sie risikolos
eine  Zeitlang  Uberbeanspruchen.
Dampfmaschinen kénnen dabei explo-
dieren. Experten schatzen, daB die Ko-
sten der Bundesbahn fur Fahrstrom bis
zu einer Million DM pro Tag betragen.



L R SR

o

- i

Das ist der Star der Bundesbahn: Die E-Lok Typ 103 (oben), Spitze 200 km/st, 14 000 PS. Jede 103 kostetl
3,5 Mill. DM. Bei Tempo 120 verbraucht sie ebensoviel Strom wie 14 400 Glithlampen zu je 100 Watt. —
Ein Dieseltriebwagen der Baureihe 612 (unten) verlaB3t in Puttgarden (Ostsee) die Eisenbahnhochseefdhre
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Die meisten elektrischen Lokomotiven
werden heute mit
Wechselstrom be-
trieben. Der Strom
wird im Kraftwerk
mit 100 000 Volt
erzeugt und mit
etwa 1500 Volt in das Kraftnetz einge-
speist. In der Lok wird er auf 600 Volt
(fur die Fahrmotoren) und 250 Volt fur
die Hilfsbetriebe (Licht usw.) herunter-
gespannt. Um den Kreislauf Kraft-
werk—Lok—Kraftwerk zu schlieBen,
wird der Strom uber die Fahrschienen
zum Kraftwerk zuruckgeleitet. Moderne
E-Loks haben Einzelachsantrieb, das
heiBt, jede Achse wird von einem eige-
nen Elektromotor angetrieben.

Aber die Anlage fur die Stromversor-
gung ist teuer. Deshalb werden nur
stark befahrene Hauptlinien elektrisch
betrieben. Nebenlinien und Rangier-
verkehr fahren mit ,Brennstofflokomo-
tiven®, das sind Lokomotiven mit Ver-
brennungsmotoren. Hier hat sich vor
allem der Dieselmotor durchgesetzt.

Wie kommt der
Fahrstrom zur
Lokomotive?
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Der Otto-Motor wird bei Lokomotiven
nicht verwendet. Bei deutschen Loko-
motiven wird die Kraft vom Motor uber
Getriebe auf die Rader ubertragen; bei
auslandischen Loks werden die Diesel-
motoren mit einem Gleichstromgenera-
tor gekoppelt, der einen Elekiromotor
speist. Dieser treibt die Rader an.

Seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs
wurden mehr und mehr Linien auf E-Be-
trieb umgestellt, vor allem in Sud-
deutschland. Dennin Alpennahe gibt es
die billigsten Energiequellen flr den
Fahrstrom — die Flusse mit der Kraft
ihres abwarts flieBenden Wassers. Die
Kraftwerke, die man an ihren Ufern
baute, liefern besonders billigen Strom.
Im Gebiet der deutschen Bundesbahn
befanden sich Anfang 1974 2505 E-Loks
und 2933 Diesel-Loks, aber nur noch
829 Dampflokomotiven in Betrieb. Und
es wird nicht mehr lange dauern, dann
sind auch die letzten , Feuerrosser”
verschwunden. Mit einem zeitgenossi-
schen Slogan gesagt: Opas Dampflo-
komotive ist tot.

LAlle reden vom Wetter — wir
nicht”, sagt die Bundesbahn in
ihrer Werbung. Die Bahn ist
im Gegensatz zu anderen
Verkehrsmitteln vom Wetler
fast vollstiandig unabhangig.
Elektrisch betriebene Schnee-
frdsen machen die Gleise auch
bei dickster Schneedecke
passierbar



Wie aus der
Postkutsche ein
D-Zug wurde

Als die Lokomotive ihre ersten Schnau-

fer tat, kannte man
Wie sahen iIn ganzEuropanur
die ersten ein offentliches
Coupé-Wagen Transportmittel:
aus? die mit Pferden

bespannte Post-

kutsche. Also spannte man die Pferde
aus, gab den Kutschen eiserne Rader
mit Spurkranzen und hangte diese Wa-
gelchen hinter eine Lokomotive. All-
mahlich entschlossen sich mehr und
mehr mutige Leute, ihr Leben den
Feuerrossern anzuvertrauen, und bald
reichten die Postkutschen-Abteile nicht
mehr aus. Nun baute man mehrere
Postkutschenabteile  hintereinander,
Abteil an Abteil; so entstand der ,,Cou-
pe-Wagen®. Er lief in England auf zwei-
achsigen, in Deutschland auf dreiachsi-
gen, starr mit dem Wagenkorper ver-
bundenen Fahrgestellen. Die Achsen
hatten geringes Seitenspiel, um Kurven
fahren zu konnen. Jedes Abteil war nur
durch Turen an beiden Abteilseiten zu
erreichen.

Sehr bald kamen Klassen auf, mit ver-
schiedenem Komfort und verschiede-
nen Fahrpreisen. Es gab vier Klassen.
In der 1. Klasse saBen drei Passagiere
auf einer Bank, in der 2. vier, in der 3.
funf. Klasse 4 waren Stehplatze, teil-
weise hatten sie kein Dach.

Englischer Personenwagen 3. Klasse
aus dem Jahr 1838, Es war nichis als
ein offener Glilerwagen mit Silzen.

1844 beschlofB das britische

1832. Das Wageninnere war 1. Klasse, die beiden
balkonartigen Stehpldtze waren 3. Klasse

Im Winter war es in den Zugen eisig
kalt. Zwar beka-

Was bedeutet men die Damen
die und Herren in der
Bezeichnung 1. Klasse Warm-
D-Zug? flaschen in das

Abteil gebracht;

die anderen Passagiere mufBten frieren.
Als die ersten Nachtzuge liefen, ent-
stand das Beleuchtungsproblem. Auch
bei seiner Losung gab es wieder Klas-
senunterschiede: Die Abteile der 1.
Klasse hatten Kerzenbeleuchtung, 2.
und 3. Klasse Petroleumlampen — die
Passagiere der 4. Klasse saBen im Dun-
keln. Erst 1912, als die PreuBische
Staatsbahn den ersten Ganzstahlwa-
gen der Welt bauen lieB, bekamen alle
Fahrgaste das gleiche Licht — elektri-
sche Gluhbirnen.

Parlament, daB auf jeder Strecke

tdglich mindestens ein liberdachter
Zug 3. Klasse fahren miisse
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Oftener Glilerwagen, dahinter
Selbstentlader

Traggestellwagen flir Wechselkasten und Con-
tainer zum Transport mit Zug und LKW

1870 wurden die ersten Waggons ge-
baut, wie wir sie heute in den D-Zugen
kennen. Die Abteile wurden so verklei-
nert, daf3 seitlich ein separater Gang
entstand. Nun fielen die AuBenturen
fur jedes Abteil fort, man konnte vorn
oder hinten einsteigen und jedes Abteil
von innen erreichen. Diese Wagen hie-
Ben D(= Durchgangs-)-Wagen. Sie la-
genaufzweiachsigenDrehgestellen,die
Wagen waren miteinander durch Fal-
tenbalge verbunden. Der erste Zug, der
nur mit diesen D-Wagen ausgerustet
war, lief 1892 von Berlin nach Koln. Well
man in ihm wahrend der Fahrt vom
ersten bis zum letzten Wagen durchge-
hen konnte, nannte man ihn D-Zug.
Und weil dieser Zugtyp nur auf Fern-
strecken eingesetzt wurde, hat sich der
Name , D-Zug”“ fur Fernzuge bis heute
erhalten.
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Schwersttransporter bis 400 t,
lauft auf 32 Achsen

Gedeckter Giiterwagen fiir
Transport von Stiickgut

_-q.-.-i-*'.u-_ T e e o

Flachwagen zur Beférderung schwerer Laslen,
hier glithende Werksliicke einer GieBlerei

In der letzten Zeit setzt sich in Europa
neben den Abteil-

Wie sahen wagen mehr und
die ersten mehr der GroB-
Personenziige raumwagen durch.

indenUSA aus?| Das ist ein Wag-

gon, in dem sich

die Sitze — links vom Mittelgang je zwei
und rechts je einer — in einem einzigen
groBen Abteil befinden.

In den USA ging man den umgekehrten
Weg. Neben der Postkutsche war dort
der FluBdampfer das gebrauchlichste
Verkehrsmittel. Er hatte einen einzigen
groBen Aufenthaltsraum mit einem Mit-
teldurchgang und je einer Tur vorn und
hinten. Entsprechend bauten die ameri-
kanischen Eisenbahngesellschaften
ihre Personenwagen. Deren Turen am
Wagenanfang und -ende fuhrten auf
zwei offene Plattformen hinaus.



In den letzten Jahrzehnten ging man in
den USA jedoch zunehmend von dieser
Bauform ab. Heute baut man dort Per-
sonenwagen, wie man sie in Europa zu
Beginn der Eisenbahnzeit gebaut hat,
also mit vielen einzelnen Abteilen.

Die ersten Nachtzluge hatten noch keine
Betten. Zwar bau-
te die Cumberland

:::Lt::t‘:: Valley-Bahn in
Schlafwagen? den USA 1830 ver-

suchsweise Wa-
gen mit Schlafko-
jen. Bettzeug und Waschschiisseln
muBte der Passagier mitbringen. Aber
wer konnte schon bei dem Krach und
Gerluttel im Zug schlafen? Die Cumber-
land-Linie gab ihre Versuche nach ein
paar Monaten wieder auf.

Der eigentliche Erfinder des Schlafwa-
gens ist der Amerikaner George Morti-
mer Pullman. Er muBte seines Berufes
wegen — er war Kunsttischler und Bau-
unternehmer — taglich eine langere
Strecke mit der Eisenbahn fahren. Auf

einer dieser Fahrten hatte er eine ldee:
Er kaufte von geliehenem Geld zwei
alte Postkutschen und baute sie zu
einem Eisenbahnwagen mit zwei
Schlafabteilen um. Die Tagessitze
konnten in den FuBboden geklappt
werden, aus der Decke wurden zwei
Betten ubereinander herausgeklappt.
Zwischen den beiden Abteilen gab es
ein Wasserklosett mit Waschgelegen-
heit. Das Ganze wurde besonders weich
gefedert und mit Plusch uberzogen —
fertig war der erste Pullman-Wagen der
Welt, und George Mortimer Pullman
war ein gemachter Mann. Denn nach
diesem Patent entstanden nun uberall
in der Welt Schlafwagenabiteile.

Der erste richtige Schlafwagen wurde
1859 in den USA gebaut. Er war tags-
uber ein GroBraumwagen, abends wur-
den die Sitze hinein- und die Betten
herausgeklappt. Die einzelnen Schlaf-
kojen wurden durch Vorhange vonein-
ander getrennt. So entstand ein fahr-
bares Schlafzimmer fur 24 Menschen —
Manner und Frauen durcheinander.

~Pullmans Pionier® — so hiell der erste in den USA gebaute Schlafwagen der Welt. In ihm konnten 24
Passagiere schlafen, ihre Kojen waren nur durch lose Stoffvorhiinge voneinander getrennt
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1876 wurde inBrussel dielnternationale
Schlafwagen- und
Touristik - Gesell-
schaft zum Betrieb
von Schlaf- und
Speisewagen ge-
grundet. Sie liel3
1880 drei 3.-Klasse-Personenwagen in
Speisewagen umbauen und setzte sie
auf der Strecke Berlin—Bebra ein. Die
Wagen besaBen keine eigene Kuche,
die Mahlzeiten wurden in Bahnhofsre-
staurants vorgekocht und im Zug ser-
viert. Heute verfugt die Gesellschaft
uber 802 Schlaf-, 107 Speise-, 20 Pull-
man- und 11 Packwagen.

Drei Jahre spater, am 5. Juni 1883, star-
tete der Orient-ExpreB zu seiner er-

Auf welcher
Route fuhr der
Orient-ExpreB?

1.-Klasse-GrofBabteil im
.Rheingold” 1928. Dieser
luxuriése Exprel3 verkehrte
zwischen Hoek van Holland
und Basel und fiihrte Schlaf-
und Speisewagen mil.
Fahrzeit fiir die ganze Strecke
(818,9 Kilometer):

12 Stunden, 18 Minuten

1.-Klasse-GroBBraumabteil im
.,Rheingold® heute. Dieser
TEE verkehrt zwischen
Hoek van Holland und Genf
und fiihrt Speise- und Aus-
sichtswagen mit. Fahrzeil
von Hoek van Holland bis
Basel heute:

acht Stunden, acht Minuten
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sten Fahrt. Er bestand nur aus Schlaf-
und Speisewagen und fuhr von Paris
uber StraBburg, Stuttgart, Munchen,
Wien, Budapest, Bukarest nach Kon-
stantinopel. Dieser Zug war der erste
groBe ExpreB3 der Welt.

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
hatten auch die Kaiser und Konige Eu-
ropas begonnen, sich fur die Eisenbahn
zu interessieren. Bis zum Ersten Welt-
krieg (1914—1918) bestand Deutsch-
land aus mehr als zwei Dutzend Staa-
ten mit je einem Konig, GroBherzog,
Herzog oder Fiursten, und fast jeder von
diesen hatte einen oder mehrere Salon-
wagen, die meist als ,Hofzuge"“ liefen.
Der phantastischste von allen war der
Hofwagen des Konigs von Hannover.



Salonwagen aus dem Hofzug des Konigs Lud-
wig II von Bayern. Der Wagen ist auBen (oben)
und innen (rechts) in Blau und Gold gehalten
Heute steht er im Verkehrsmuseum in Nurnberg

Er wurde 1854 im Postkutschenstil ge-
baut und hatte in
der Mitte einen
Thronsaal mitrich-
tigem Thron. Au-
Ben war er mit vie-
len Dekorationen
geschmuckt. AuBer ihm hatte nur noch
Papst Pius IX. einen richtigen Thron in
seinem Hofzug.

Nicht weniger phantasievoll war der
Zug des Bayernkoénigs Ludwig Il. Zwar
hatte er es nicht einmal fur notig befun-
den, bei der Eroffnung der ersten deut-
schen Eisenbahn von Nurnberg nach
Flurth personlich zu erscheinen, weil er
glaubte, die Zukunft des Verkehrs liege
nicht auf den Schienen, sondern auf
dem Wasser der Kanale. Nun aber, 25
Jahre spater, lieB er sich ein wahres
SchloB auf Radern bauen. Sein Extra-
zug war innen und auBen reich in Hell-
blau und Gold gehalten; er hatte viel
verschnorkelte Ornamente, Deckenge-
malde, heraldische Lowen, Putten und
andere Verzierungen, und uber allem
saB auf dem Dach des Salonwagens
eine riesige goldene Krone. Dieser Wa-
gen steht heute im Verkehrsmuseum in

Nurnberg.

In welchen
Ziugen gab es
einen Thron?

Das deutsche Kaiserhaus hatte insge-

samt 63 eigene
Wagen. Ein Hof-
zug bestand meist
aus neun Wagen:
Gepackwagen, Ku-

Wieviele Wagen
gehoéren zum
Kanzlerzug?

chenwagen, Spei-
sewagen, Wagen fur das Herrengefol-
ge, Salonwagen des Kaisers, (20 m
lang, 58 t schwer), Salonwagen der Kai-
serin, Wagen fur Damengefolge, noch
ein Wagen fur Herrengefolge, Gepack-
wagen. Und wenn Seine Majestat auch
nur ein paar Kilometer fahren wollte,
wurde der ganze Zug losgeschickt.
Die heutigen Machtigen sind weniger
anspruchsvoll. Der Zug des deutschen
Bundeskanzlers zum Beispiel besteht
aus nur drei Wagen: Ein Wohnwagen,
ein Arbeitswagen, beide naturlich mit
allem Komfort ausgerustet. In einem
dritten Wagen sind modernste Funk-,
Fernschreib- und Telefonanlagen in-
stalliert. Der ganze Zug ist ein hochmo-
dernes Wohnburo auf Radern.
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Nicht jede Eisenbahn

Um die Eisenbahn besonderen Anforderungen oder
Gegebenheiten anzupassen, haben Ingenieure das
Prinzip ,Vier Antriebsrader auf zwei Schienen” man-
nigfaltig variiert. In der oberen Reihe (von links): Lok
der ,Old Peppersass”, dlteste Zahnradbahn der Welt.
Sie wurde 1869 gebaut und fiihrt auf den Mount
Washington (USA). — Zwei Jahre spater wurde die
Rigibahn in der Schweiz erdffnet. — 1863 wurde in
London die erste U-Bahn der Welt feierlich einge-
weiht. — Auf sechs Meter langen Beinen, die unten in
_——— . A . Radern endeten, rollte ,Daddy Longleg“ (Pappi Lang-

a2 N bein) bei Brighton (England) durch eine Nordseebucht.
Die Rader liefen auf Schienen und wurden elektrisch
angetrieben. — 36 Jahre lang lief in Irland die 1888 ge-
baute Einschienenbahn (Mitte links). Die obere
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lauft auf 2 Schienen

Schiene diente dem Antrieb, die beiden unteren der
Flihrung. — Um besonders groBe HOhenunterschiede
zu uberwinden, baut man im Gebirge seit Ende des
vorigen Jahrhunderts Schwebebahnen (Mitte rechts),
deren Kabinen von Seilen gezogen werden. — Unfall-
frei fahrt seit 1900 in Wuppertal eine Hangebahn (un-
ten links), deren Lauf- und Triebrader auf einer Stahl-
schiene laufen. — 1930 wurde in Glasgow (GroBbritan-
nien) eine Hangebahn mit Propellerantrieb gebaut. Die
untere Schiene dient der Laufruhe des Fahrzeugs. —
Der fur die deutsche Reichsbahn 1930 gebaute ,Schie-
nenzeppelin® erreichte bei Probefahrten 230 km/st. —
In Dallas (USA) werden Luftreisende mit einer Ein-
schienen-Hangebahn vom Flughafeneingang zum Ab-
fertigungsschalter und umgekehrt gefahren.
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Wie ein Zug sicher ans Ziel kommt

Die Eisenbahn gilt als das sicherste und
zuverlassigste
Massentransport-
mittel der Welt.
Das liegt einmal
an den zahlrei-
chen Sicherheits-
geraten und -bestimmungen, weiter
daran, daB der Fahrplan bei der Eisen-
bahn genauer eingehalten werden
kann als bei jedem anderen Verkehrs-
mittel, und schlieBlich kennt die spur-
gebundene Eisenbahn nur die gerad-
linige Bewegung in Richtung des Glei-
ses. Autos und Schiffe dagegen kénnen
sich in zwei, Flugzeuge sogar in drei Di-
mensionen bewegen, was ihr Unfallrisi-

ko betrachtlich erhoht.

Warum ist die
Eisenbahn

das sicherste
Verkehrsmittel?

~Bekleidung gegen Eisenbahnunfdlle” stand un-
ter dieser Zeilungskarikatur aus dem Jahr 1847

Bei der Bundesbahn gibt es zwei Fahr-
plane, den Sommer- und den Winter-
fahrplan. Der Winterfahrplan unter-
scheidet sich nur durch einige saison-
bedingte Anderungen vom Sommer-
fahrplan, der praktisch der Plan fir das
ganze Jahr ist. Der gedruckte Plan, das
Kursbuch, besteht aus 1250 Seiten mit
rund 12 Millionen Ziffern und Zeichen.
Die Arbeit an dem Sommerfahrplan be-
ginnt schon uber ein Jahr vorher, also
im Fruhling des Vorjahres. Auf interna-
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Bildfahrplan Niebiill—Westerland (Ausschnill)

tionalen Fahrplankonferenzen werden
die Daten fur den groBen, internationa-
len Eisenbahnverkehr festgelegt. Auf
weiteren Konferenzen mit Vertretern
von Industrie, Handel, Fremdenverkehr
und anderen interessierten Verbanden
folgen die Daten der regionalen Zlge.
Etwa ein Vierteljahr vor Inkrafttreten
des neuen Fahrplanes ist die Arbeit ge-
tan, das Kursbuch gehtin Druck.

Abfahrts- und Ankunftszeiten der ein-
zelnen Zuge wer-
den mitdem ,Bild-

::LBF‘:II'II’?pIan fahrplan”™ errech-
errechnet? net. Das ist ein

langer Papier-

streifen mit einem

Koordinatennetz aus Weg und Zeit. Je-
der Zug wird auf diesem Bildfahrplan
als lange, schrage Linie dargestellt. So
laBt sich ablesen, wann er wo ist, wo er
einen Aufenthalt hat, wo er auf Gegen-
oder AnschluBzuge warten muf3 usw.
Zuvor wurde mit einem Spezialgerat
berechnet, wie lange jeder Zug unter
den gegebenen Verhaltnissen — Weg-



strecke, Geschwindigkeit, Starke der
Lokomotive, Gewicht der angehangten
Wagen, ungewohnliche Belastungen,
wie z. B. Steigungen — fur die Fahrt
von einem Bahnhof zum nachsten
braucht.

Noch wichtiger als die Punktlichkeit ist
im Schienenverkehr die Sicherheit. In
den Kindertagen der Eisenbahn gab es
dieses Problem noch nicht. Auf vielen
Strecken verkehrte nur ein einziger
Zug, ZusammenstoBe waren ausge-
schlossen. Das einzige Problem der
ersten Eisenbahner war lediglich, jeden
Zug rechtzeitig vor den Bahnhofen ab-
bremsen zu konnen. In den ersten eu-
ropaischen Personen- und Guterzugen
hatte jeder zweite oder dritte Wagen
ein Bremserhauschen, in dem ein Be-
amter saB3. Die Bremsen wurden von
Hand bedient, das heit, der Bremser
drehte eine Kurbel, wodurch der Brems-
schuh sich an die Laufflache des Rades
preBte. Wenn ein Ungluck im hinteren
Zugteil passierte, nutzte diese Brems-
vorrichtung wenig: Der Lok-Fuhrer
merkte nichts und dampfte mit voller
Kraft weiter.

Noch schlimmer war es bei den ersten
Zugen inden USA:

_ Dort sal3derBrem-
Wer erfand die ser neben dem

tuftdruc;k- Lokfiihrer auf der
remse: Lok. Eventuelle
Zwischenfalle nah-
men beide meist gar nicht wahr. Merk-
ten sie doch etwas, muBte der Bremser
uber die Wagendacher bis zu dem ver-
ungluckten Wagen klettern und die
Bremsen bedienen. Bis 1881 wurden in
den USA rund 30 000 Bremser im Dienst
schwer oder gar tédlich verletzt.

Augenzeuge eines solchen Unfalls war
eines Tages der amerikanische Fabri-
kant George Westinghouse. Er uberleg-
te, wie man Abhilfe schaffen kénnte. Zu-
fallig las er einige Tage spater in der
Zeitung, daB beim Bau eines Tunnels

erstmals PreBluftbohrer verwendet
worden waren. PreBluft, uberlegte er,
warum sollte man nicht auch mit Pref3-
luft bremsen konnen?

Drei Jahre spater, 1868, fuhr der erste
Zug mit der Westinghouse-PreBluft-
bremse. Diese Bremse war eine der we-
nigen Erfindungen, die von Anfang an
vollen Erfolg hatte. In Deutschland
wurde sie spater von Knorr ubernom-
men und verbessert. Die Knorr-Bremse
befindet sich heute fast unverandert an
allen Zugen und Lastkraftwagen.

Schnitt durch eine Lufldruckbremse: In ,Ldse-
stellung” (obere Zeichnung)driickt die Luftpumpe
(A) liber den Hauptluftbehdliter (B) komprimierte
Luft in die Hauptluftleitung (C). Der Kolben im
Steuerventil (D) steht so, dal die PreBluft aus
den Hilisbehdltern (E) nicht in die Bremszylinder
(F) treten kann. Stellt der Lokfiihrer das Brems-
ventil (G) auf ,Bremsen® (unfere Zeichnung),
entweicht die Prefiluft aus der Hauptluftleitung.
Der Kolben im Steuerventil geht nach oben, die
PrefBluft aus dem Hilfsdruckbehalter driickt auf
den Bremskolben (H) — der Zug wird gebremsi

Eine mit Dampf betriebene Luftpumpe
an der Lok pumpt
_ funf Atmospharen
Wie o Druck in den
gt ,Hauptluftoehal-

' ter”. Uber die
Hauptluftleitung
gelangt die PreBluft in die Hilfsluftbe-
halter an jedem Wagen. Wenn ge-
bremst werden soll, 1aBt der Lokfuhrer
einen Teil der PreBluft durch ein Ventil
aus dem Hauptluftbehalter entweichen
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— es zischt. Der Luftdruck in der Lei-
tung sinkt, Steuerventile sperren auto-
matisch die PreBluftzufuhr zu den Hilfs-
luftbehaltern, deren Druckluft entweicht
in die Bremszylinder, die Bremsklotze
werden auf die Radreifen gedruckt, der
Zug wird gebremst. Bei Geschwindig-
keiten von maximal 100 km/h betragt
der Bremsweg normaler Zige bis zu
1000 m. Zuge mit hoheren Geschwin-
digkeiten haben zusatzlich Magnet-
bremsen, deren elektrisch erregte Ma-
gnete sich auf die Schienen pressen.
Zum Weiterfahren geht der Lokfuhrer
mit einem Hebel auf ,Fullstellung”. Der
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Wie ein modernes Verkehrsflugzeug, das tiber
die Luftsicherung stdndig Kontakt mit den Bo-
denstationen hat, wird auch ein D-Zug von Stell-
werk zu Stellwerk weitergegeben, Oben ein
Schnellzug mit einer 103 in voller Fahrt, links ein
modernes Drucktastenstellwerk

Hauptzylinder bekommt wieder funf
Atmospharen Druck, auch die Leitung
fullt sich wieder auf, die Steuerventile
gehen in die alte Stellung zuruck, die
Bremsklotze geben die Radreifen frei,
der Zug kann weiterfahren.

In jedem Abteil befindet sich auBerdem
eine ,Notbremse“, das ist ein Griff, der
von den Passagieren im Notfall gezo-
gen werden kann. Die Notbremse ist
durch Leitungen mit dem Bremssystem
verbunden und |6st durch den Hand-
griff die gleichen Vorrichtungen aus;
die Bremsung erfolgt ohne sanftes An-
bremsen ruckartig.



Als das Verkehrsnetz dichter und die
' Zuge schneller
wurden, entstand
ein weiteres Si-
cherheitsproblem:
Kein Zug durfte
dem anderen zu
nahe kommen. Um das zu verhindern,
wurden die Strecken in , Abschnitte”
eingeteilt, die jeweils von nur einem
Zug befahren werden durfen. Am Be-
ginn jedes Abschnittes steht ein Signal,
das dem Lokflhrer anzeigt, ob der Ab-
schnitt frei ist und der Zug einfahren
darf. Heute sorgen komplizierte Kon-
trollinstrumente daflr, daB die Signal-
stellung und der Streckenzustand auch
wirklich ubereinstimmen. Auf Bahnho-
fen mit ihrem Gewirr von Schienen und
Weichen kontrollieren diese Vorrich-
tungen auBerdem, ob alle Weichen rich-
tig gestellt sind.

Anfangs wurden Signale und Weichen
an Ort und Stelle von Hand gestellt,
spater kamen Stellwerke auf, in denen
Signale und Weichen zentral gestellt
wurden. Die Verbindung vom Stellwerk
zu den Signalen und Weichen wurde
von Seilzugen besorgt. Bei der Bundes-

Wie wird eine
Strecke
eingeteilt?

bahn gibt es heute noch etwa 6100 sol-
cher mechanischer Stellwerke.

Seit der Jahrhundertwende werden sie
mehr und mehr durch sog. ,, Gleisbild-
stellwerke” abgeldst: an die Stelle der
muhsamen mechanischen Stellhebel
tritt die elektrische Drucktaste. Heute
gibt es rund 1100 elektrische Stellwer-
ke. Das letzte mechanische Stellwerk
soll bis 1984 verschwunden sein.

Viele dieser Stellwerke werden elektro-

nisch gesteuert
Wie sein, das heift, sie
kontrollieren empfangen ihre
Computer Befehle nicht mehr
die Strecke? von Menschen-
hand, sondern von

einem Computer. Er uberwacht auch,
ob die einzelnen Abschnitte freigege-
ben werden konnen. Diese Uberwa-
chung — sie ist heute schon auf einigen
Stellwerken in Betrieb — erfolgt auf
zwei Arten: 1. Jeder Abschnitt stellt
einen in sich geschlossenen Strom-
kreis dar. Der Strom lauft von der lin-
ken Schiene uber eine Strombricke
(Relais) am Abschnittsende durch die
rechte Schiene zur Stromquelle zurtck.

b
e

________
g
N

FAHRT LANGSAM- LANGSA nj-HALT FAHRT LANGSAM-

LANGSAM-
HALT FAHRT  FAHRT FAHRT THALT (FAHRT  FAHRT  BPAHRT
ERWARTEN ERWARTEN ERWARTEN JERWARTEN \ERWARTEN {ERWARTEN

Das Hauptsignal vor jedem Abschnitt zeigt, ob die Strecke frei ist, ob also der Lokfiihrer einfahren darf.
Das Vorsignal, 1000 bis 1300 m vor dem Hauptsignal, kiindigt an, welches Signalbild das zugehérige
Hauptsignal zeigt, Die frither gebrduchlichen Formsignale (linke Bildhdlfte) werden mehr und mehr von
Lichtsignalen (rechle Hdlfte) ersetzt. Rechts neben den Hauptsignalen die entsprechenden Vorsignale
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Wenn ein Zug in den Abschnitt einfahrt, 7

wird der Stromkreis verkurzt, weil nun
die Zugachsen eine Strombriicke bil-
den. Das Stellwerk registriert diese
Verkurzung, und das Signal vordem Ab-
schnitt geht auf ,,Halt“. 2. Am Anfang
und am Ende jedes Abschnittes regi-
strieren Zahlwerke, wieviel Achsen in
den Abschnitt einfahren und wieviel ihn
verlassen. Solange die Zahlwerke eine
Differenz feststellen, ist die Strecke
nicht frei — das Signal bleibt auf ,,Halt”.
All diese Vorgange werden auf dem
,Gleisbildtisch“ mit Lichtzeichen op-
tisch dargestellt. Der Fahrdienstleiter
kann sich also jederzeit vom Strecken-
zustand uberzeugen.

Die modernste Anlage der Bundesbahn
ist die ,kyberneti-
sche Insel” in Han-
nover. Auf einem
Teilstuck zwischen
HannoverundBre-
men sowie auf der
Strecke Hannover—Minden werden die
Zuge nicht mehr von Menschen, son-
dern von den Rechenanlagen der ky-
bernetischen Insel ferngesteuert. Die
Insel empfangt fortwahrend alle Daten
von der Strecke und errechnet die ent-
sprechenden Befehle, die sie sofort auf
Weichen, Signale usw. ubertragt.

Signale sollen dem Lokflihrer bestimm-

. R : - | P ::.- e
e | .

Was macht die
kybernetische
Insel?
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Fiihrerstand einer modernen E-Lok: Neben der
linken Hand des Lokfiihrers der Totmannknopf,
die drei Knopfe in Héohe der Handkurbel gehéren
zu Indusi wachsam. Der rechteckige Tachometer
(unter dem Scheibenwischer) gibt die Soll- und
die Ist-Geschwindigkeit des Zuges an. Mil dem
Fahrschalter, der wie ein Steuerrad aussieht, be-
stimmt der Lokfiihrer die Geschwindigkeit des
Zuges. Die beiden schwarzen Hebel an der Seiten-
wand rechis vom Lokfiihrer sind die Bremsen

te Informationen vermitteln oder ihn zu
bestimmten Reaktionen veranlassen.
Es ist aber denkbar, daB der Beamte
nicht reagieren kann. Nehmen wir ein
Beispiel: Ein TEE (Trans-Europa-Ex-
preB) jagt mit 160 km/h Uber die Strek-
Ke. Er passiert 1000 m vor dem Haupt-
signal das Vorsignal, das auf ,,Halt er-
warten” steht. Der folgende Abschnitt
ist nicht frei, der Lokfuhrer muB den Zug

. N¥ Auf groBen Rangierbahn-
8 héfen werden Giiterziige
. vor dem ,Ablaufberg”
 (Foto) auseinander-
gerissen und neu
.Sortiert”; d. h., der

| Schwerkraft folgend rollt
jeder einzelne Wagen

B tber viele Weichen auf

B das Gleis, auf dem ein

& neuer Gliterzug mit

@ wew cnisprechendem Bestim-
@S mungsbahnhof

ik zusammengestellt wird



also innerhalb der nachsten 1000 m
zum Stillstand bringen.

Zum Zeichen, daB er das Signal richtig
erkannt hat, muB er nun einen Hebel
mit einem auffallend dicken Knopf be-
tatigen. Dabei ertont eine Hupe, eine
gelbe Lampe leuchtet auf. Dann muB
der Lokfuhrer bremsen. Was geschieht
aber, wenn er ohnmachtig geworden
Ist? Oder aus anderen Griunden nicht
auf das Signal ,Bremsen“ reagieren
Kann?

Der Hebel mit dem dicken Knopf gehort
zu einer Anlage
mit dem Namen
,Indusi wachsam®
(,,Indusi” heil3t
,induktive Siche-
rungsanlage®).

Wenn der Lokfluhrer nicht abbremst,
veranlaBt Indusi vier Sekunden nach
Vorbeifahrt am Signal eine vollautoma-
tische Zwangsbremsung. Aber Indusi
iIst miBtrauisch: Auch wenn der Zugfiih-
rer bremst, kontrolliert Indusi nach 20
Sekunden das Tempo. Liegt es noch
uber 95, bremst Indusi sofort. Rund
200m vor dem Hauptsignal wird der Zug
noch einmal kontrolliert: Lauft er Uber
65, tritt ebenfalls eine vollautomatische
Zwangsbremsung ein. Bisher sind rund
18 000 Kilometer des Bundesbahnnet-
zes und 7000 Loks und Triebwagen mit
,Indusi® ausgerustet.

Indusi wachsam hat eine noch miBtraui-
schere Schwester: die SIFA (Sicher-
heitsfahrschaltung), auch ,Totmann-

Was tun ,,Indusi
wachsam*“ und
der ,,Totmann-
Knopf*“?

knopf“ genannt. Solange die Lok in Be-
wegung ist, also vom ersten Augenblick
der Fahrt an, muB der Lokfuhrer eine
Taste oder einen FuBschalter herunter-
treten, mindestens alle 30 Sekunden je-
doch einmal kurz loslassen. Geschieht
das nicht, wird die SIFA also entweder
dauernd oder uberhaupt nicht mehr ge-
druckt — der Lokfuhrer kdonnte ja be-
wuBtlos Uber oder neben der SIFA zu-
sammengebrochen sein —, so ,fuhlt”
sie Gefahr und laBt eine laute Hupe er-
tonen. Geschieht daraufhin noch immer
nichts, erfolgt eine Zwangsbremsung.
Zugleich stellt die SIFA alle Motoren ab.
Das tut sie auch, wenn Indusi eine
Zwangsbremsung veranlaft.

Nicht nur Signale und Weichen werden
laufend uber-
wacht, die Bundes-
bahn laBt auch die
Schienen regel-
maBig kontrollie-
ren. Ein spezieller
MeBwagenzug ist in Minden stationiert.
Er fahrt jahrlich 26 000 Kilometer Gleis
ab und stellt etwaige Schaden fest. Die
Gleise werden unterwegs laufend mit
30 000 Ultraschallimpulsen pro Minute
abgehorcht, das Echo wird etwa eine
funfzigmillionstel Sekunde spater auf
einem Film verzeichnet. Fachleute kon-
nen darauf Fehler und Mangel am Ma-
terial feststellen. AuBerdem werden die
Strecken von Bauarbeitern, den soge-
nannten ,Streckenlaufern”, kontrol-
liert, Hauptstrecken dreimal proWoche.

Wie werden
Gleise
kontrolliert?

Mit 500 Ultraschallimpulsen pro Sekunde priift dieser MeBzug die Gleise auf etwaige Materialfehler
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Wie die Eisenbahn von morgen fahrt

Auf Europas Eisenbahnlinien wird es
bald eine Revolu-
tion geben, von
der die Passagiere
nichts merkenwer-
den: Buchstablich
innerhalb weniger
Stunden werden uberall in Europa, von
Nordschweden bis nach Sizilien, alle
Wagen-Kupplungen ausgetauscht; die
Kupplungen von Hand werden durch

Wie viele Wagen

werden taglich
gekuppelt?
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automatische Mittelpuffer-Kupplungen
ersetzt. Warum?

Allein bei der Deutschen Bundesbahn
werden noch heute taglich etwa 800 000
Kupplungsvorgange von Hand vorge-
nommen, das heil3t, Wagen an Wagen
gekuppelt. Dabei werden zunachst die
Kupplungen der beiden Wagen mitein-
ander verbunden, dann die Brems-
schlauche und dann die Stromleitun-
gen. 800 000mal — das ist eine tagliche




Japans Hokaido-Exprell, mit 250 km Reisege-
schwindigkeit der schnellste Zug der Weltl. Im
Hintergrund Japans Wahrzeichen, der Fujiyama

Arbeitsleistung von rund 13 300 Stun-
den. Kunftig werden die Wagen nur
noch sanft aneinander geschoben —
und die Kupplung schnappt ein.

Diese Umristung muB von allen Lan-
dern gleichzeitig durchgefuhrt werden.
Der europaische Eisenbahnverkehr ist
so verflochten, daB sich jeder deutsche
Wagen an die Wagen aller anderen eu-
ropaischen Linien ankuppeln lassen
konnen muB.

Diese Umrustung ist typisch fur den Ei-
bahnverkehr von

_ _ morgen: Automa-
Wie schnell ist tion ist Trumpf.

die Eisenbahn
Denn hohe Ge-
.v
von morgen: schwindigkeiten

sind nur moglich,
wenn fast alles automatisch geschieht.
Dreiviertel aller Eisenbahnunfalle sind
auf menschliches Versagen zurilickzu-
fuhren; das Nervensystem und damit
das Reaktionsvermogen des Menschen
ist hohen Geschwindigkeiten nicht aus-
reichend gewachsen.

Das Tempo der Eisenbahnen von mor-
gen wird wesentlich hoher sein als das
Tempo von heute. Dazu braucht man
neue Schienenwege. Ein Teil der schon
vorhandenen Strecken wird zu Schnell-
strecken ausgebaut werden. Die Bun-
desbahn macht bereits erfolgreich Ver-
suche mit einem Oberbau (so nennt
man den Teil des Bahnkorpers, auf dem
die Schienen aufliegen), bei dem der
Schotter durch eine Mischung aus Ze-
ment und extrem leichtem Kunststoff
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Alle Kupplung: eine Minule Handarbeil

@ i

Neue Kupplung: rastet von selbst ein
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ersetzt wird. Dieser Belag hat sich
schon beim Autobahnbau bewahrt. Mil-
limeterdicke Gummiplatten zwischen
Gleis und Schiene garantieren eine er-
schutterungsfreie Fahrt.

AuBerdem wird man kunftig Super-
Schnellstrecken bauen, auf denen Zuge
mit neuartigen Antriebssystemen Ge-
schwindigkeiten bis zu 500 km/h er-
reichen sollen. Auf diesen Strecken
wird alles automatisch gehen; auf dem
Fuhrerstand der Lok und in den Stell-
werken werden Menschen nur noch Be-
obachterposten einnehmen.

Fur diese Schnellstrecken braucht man

neue Zugmaschi-
Warum werden nen. Die Lokomo-
die Super-Loks tiven alter Bauwei-
keine Rader se — seien es nun
haben? Dampf-, Diesel-
oder E-Loks —

konnen maximal 340 km/h laufen. Bei
hoheren Geschwindigkeiten ist die Bo-
denhaftung der Rader zu gering, sie
wurden durchdrehen.

Die Loks und Wagen auf den Schnell-
Strecken werden also keine Rader
mehr haben und nicht auf einem Schie-
nenpaar laufen. Sie werden den Erdbo-
den nicht mehr beruhren und uber eine
Leitschiene dahinschweben. Dabei sind
zwei Systeme in der Erprobung: die
Luftkissen- und die Magnetbahn.

Bei Orléans (Frankreich) fahrt bereits
ein Versuchszug auf Luftkissen. Die
16 Kilometer lange Betonbahn ruht auf
Pfeilern, die wie ein umgekehrtes V
aussehen; der Bahnkadrper ist 3,90 m
breit, in seiner Mitte ragt eine 90 cm
hohe Betonschiene empor. Der Zug
,reitet” auf Luftkissen, die mit Gebla-
sen zu beiden Seiten dieser Mittelschie-
ne erzeugt werden. Dieser , Aérotrain”
(Luft-Zug) wird wie ein Dusenflugzeug
von einer Gasturbine angetrieben. Er
hat bereits 300 km/h erreicht, hohere
Geschwindigkeiten sind moglich. Der
Aérotrain soll in wenigen Jahren zwi-
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schen Paris und Orléans verkehren.
Ahnliche Versuche werden in England
durchgefuhrt.

In der Elektrizitat stoBen sich bekannt-
lich gleichnamige
Pole ab, ungleich-
namige ziehen
sich an. Auf dieser
Tatsache basiert

Welche Kraft
treibt einen
Magnetzug an?

der ,Magnetzug”,
der bei Munchen erprobt wird. Ver-
suchsstrecke und Versuchszug sind mit
starken Elektromagneten ausgerustet.
Links und rechts vom Zugkorper (siehe

Unter zwei Magnelfeldern hangend und einer
vor ihm hereilenden Magnetwelle folgend — so
soll dieser Zug der Zukunft Geschwindigkeiten
bis 500 km/st erreichen. Bei Miinchen wird mit
einem 7!/ m langen und 7 t schweren Modell
experimentiert




Zeichnung rechts oben) laufen Zugma-
gneten unter dem Streckenmagneten
entlang. Nordpol und Sudpol stehen
sich gegenuber. Die Anziehungskraft
des Zugmagneten wird, von Computern
gesteuert, immer so groB3 gehalten, dal3
sie das Eigengewicht des Zuges aus-
gleicht. Der Zug , hangt“ also an den
Streckenmagneten, ohne sie zu beruh-
ren. Soll er anfahren, werden Antriebs-
magnete vor ihm eingeschaltet: Von
keiner Reibung behindert, wird der Zug
angezogen, er fahrt. Hat er die ein-
geschalteten Antriebsmagneten er-

reicht, werden diese ab- und die Ma-
gneten davor eingeschaltet. So fahrt
der Zug einer vor ihm hereilenden Ma-
gnetwelle nach — je starker das Feld,
desto schneller. Magnetzuge kdnnen
Geschwindigkeiten bis zu 500 km/st er-
reichen.
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Magnelielder (blau) tragen und ziehen den Zug

Diese Zuge werden zweifellos kommen.
Aber sie werden
die heutigen An-

Welchem triebsarten nicht
Antrieb gehort . .
die Zukunft? vollig verdrangen.

LuftkissenundMa-
gnetzuge arbeiten
nur auf bestimmten Streckenlangen
wirtschaftlich — man schéatzt, daB diese
Lange zwischen 150 und 600 km liegt.
Fur Entfernungen unter 150 km, also im
Nahverkehr, werden weiterhin E- und
Diesel-Loks verkehren, Entfernungen
uber 600 km wird man den Flugzeugen
uberlassen. |

Aber auch Gasturbine, Diesel- und
Elektromotor werden wahrscheinlich
eines Tages verschwinden. In den USA
und in der Sowjetunion arbeiten Wis-
senschaftler an Atommotoren, die so
klein sind, daB sie in Lokomotiven ein-
gebaut werden konnen. lhre Uran-Stabe
heizen Wasser auf, der hochgespannte
Dampf betreibt eine Dampfturbine, de-
ren Kraft auf die Antriebsrader ubertra-
gen wird. Dier Atommotor kann selbst-
verstandlich auch elektrischen Strom
erzeugen, der die Lok eines Magnet-
oder Luftkissen-Zuges antreiben kann.
Die Zukunft der Eisenbahn liegt also in
der Atomkraft.

47



Die langste Eisenbahnstrecke der Welt
ist der Trans-Sibirien-ExpreB. Er fihrt
von Tscheljabinsk am Ural (UdSSR)

nach Wladiwostok am Pazifik. Lange
7416 km, Bauzeit 25 Jahre. Die langste

schnurgerade Strecke befindet sich in
Australien zwischen Adelaide und
Perth. In der Nullarbor-Wiste (Kein-
Baum-Wuste) gibt es auf 518 km keine
Kurve, keine Briicke, keine Unterfih-
rung, keine StraBe, keinen FluB, kein
Haus, keinen Menschen — nur Sand.

Die hochste Eisenbahnlinie der Welt

wurde in Bolivien gebaut, Gipfelhéhe
4880 m; die tiefste fuhrt in Israel am
See Genezareth vorbei, 209 m unter
dem Meeresspiegel. Die alteste Berg-
bahn der Welt — sie fihrt auf den
Mount Washington (1918 m) in den
USA — wurde 1869 eroffnet (siehe Lo-
komotive Old Peppersass auf S. 36).

Die steilste Bergbahn ist die Pilatus-
bahn bei Luzern (Schweiz); ihre Stei-

gung betragt bis zu 26 Grad, d. h., der
Zug steigt auf 100 m Fahrstrecke um
48 m. Die langste stiitzenlose Seilbahn
fuhrt auf den Mount San Jacinto in den
USA. Sie Uberwindet einen Hohen-
unterschied von 4115 m.

Die langste Eisenbahnbriicke fihrt bei
Cernavoda (Rumanien) dber die
Donau; ihre Lange: 3850 m. Finfmal so
lang ist der langste Eisenbahnviadukt;

Eine der schonsten Eisenbahnbriicken
der Welt ist die Briicke liber den
Fehmarnsund. Im Verlauf der Vogel-
fluglinie verbindet sie das westdeutsche
Festland mit der Ostseeinsel Fehmarn

AM
langsten,
am
hochsten,
am
teuersten

er fihrt 19 km lang Uber den GroBen
Salzsee im US-Bundesstaat Utah.
Der langste Eisenbahntunnel ist mit
21760 m der Huntington-Tunnel in Ka-
lifornien, USA.

Die groBte Lokomotive der Welt ist
eine Lok aus den USA. Sie ist 42 m
lang, ihre 16 Elektromotoren erzeugen
6000 PS. Die kostbarste Lok gehort zu
einem insgesamt einen Meter langen
Zug, der — friher Eigentum der Zaren-
familie — heute im Kreml zu besichti-
gen ist. Die Lok ist aus Platin, die bei-
den Wagen aus Gold und Brillanten.
Der Welt groBter Bahnhof ist der
Grand Central Terminal in New York;
er hat auf zwei Ebenen 67 Gleise. Der
hochstgelegene Bahnhof gehdrt zu
dem peruanischen Stadtchen Galera;
er liegt 4780 m hoch. Den langsten
Bahnsteig der Welt gibt es bei der
Chicagoer Untergrundbahn; er ist
1067 m lang. Und der groBte Warte-
saal wurde 1959 in Peking eroffnet —
er fat 14 000 Personen.

Die langste Bahnsteigkarte der Welt
schlieBlich kann man am Schalter
eines kleinen Stadtchens in Wales
(England) kaufen. Sie ist 15 Zentimeter
lang. Grund: Auf der Karte ist der voll-
standige Name des Ortes aufgedruckt.
Er heiBt: Llanfairpwligwyngyligogery-
chwynrndrobwllantysiliogogogoch.
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