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Das ist der
|[FGO-Motor

Er ist ain Zwerg unter den
Motoren, aber er ist barenstark. Sieh
ihn Dir zunaast einmal genauver an.
Viel ist da von aulden nicht zu sehen.
Aber -::Jlf'-' |"-.-"|IZ_"II-:'1 der hat's in E-i-:|1.

& - 1 - - - - | -
Ja, Du kannst ruhig einmal einen Blick
in sein Inneres riskieren. Denn aieser

neus | EGO-Motor ist so 'ELEF'L-:'L“”' J a I
Du ihn selbst 6ifnen kannst, Das hat
seinen guten Grund : Du kannst ndmlich : I
salbst bestimmen, ob Du Deinen | . = . =) =3
LEGO-Motor mit Batterien oder mit
J-Trato antreiben willst,
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klart.

Sieh Dir zunachst einmal dos
Innere an. Im Motorblock da sitzt de
eigentliche Motor. Er ist wirklich winzig

klein. Aber er hot soviel Kratt, dof}

rauge, Maschinen, Krane

was immer Du baven willst,

Damit Du rechtviele und immer = | f}f |I ! J
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L) H ucn viele,
F

iele Bavanregungen, und alle

sind mit dem LEC =1ale - :

: ' / A,
kannen tahren or ich bewegen ”' / !!‘ ‘ { ' l I ]
Und nun — viel Spt )
dem LEGO-Maotor.,




Der 4.5 Volt-

Batteriemotor

Hier ist die erste Moglichkeit,
den LEGO-Motor anzutreiben. Mit
4.5 Valt-Battariestram. Im Inneren des
Maotorblocks ist der kleine 4,5 Volt-
Motor. Aut seinem Gehdause steht ganz
deutlich 4.5V, Nur durch diesen
kleinen inneren Motarkern unterschei-
det sich Obrigens der 4,5 Volt-Batterie-
motor vom 12 Volt-Elektromotor. Alle
onderen Teile sind die gleichen,

In der Schnittzeichnung (1]
siehst Du das gonz genau: Das obere
Gehduse, den Motorkern, das Getrie-
be mit Radbudchsen und Rédern und
das untere Gehduse. Bild 2 zeigt Dir
den Batteriekasten mit Schalthebel.
Darin sind, als Stromquelle, 3 Mono-
zellen von je 1,5 Volt = 4,5 Volt-Bat-
teriestrom (Bild 3). Mit dem Schalthebel
im Batteriekasten kannst Du Deine
Motor-Modelle von HALT (1] auf Vor-
warts |2) oder auf Rickwéarts (3) um-
schalten.

Die Batterien reichen bei nor-
maler Belastungfiré-7Betriebsstunden.
Du bekommst sie berall. Nimm mag-
lichst sGuregeschitzte Batterien (leak-
proof]. Die sind zwar etwas teurer,
ober sie laufen nicht aus und halten
langer.




Um den Batteriemotar anzu-
muldt Du Motor und Batterie

kosten verbinden. Das kannst Du aut

treben

i

sweiarlel Art mochen Wenn Du

beide Teile mit dem Kabel verbindest
(Bild 1], dann hast Dy ein  ternge-
stevertes Modell, zum Beispiel das
Auto in Bild 2

Wenn Du dogegen Motor unc
Batteriekasten z :~.ﬂn'-|l'-.-“-'-.'n'—rtlrcar, 50
daf) sich die Kontakte der beiden Teile
berlhren, dann hast Du ein Blockmo
dell (Bila 3], Antrieb und Stromquelle
sind fest verbunden, zum Beispiel fir
gine lokomotive wie in Bila 4.

Du siehst, der LEGO-Batterie
moter gibt Dir viele Maglichkeiten,
Deine Modelle lebendig zu machen. Du
kannst mit einem besonderen Zusatz-
teil — dem Pol-Umschalter Deine
LEGO-Eisenbahn sogar ternschalten
Der Pol-Umschalter (LEGO-Artikel 157)
wird einfach unter den Batteriekasten
gedrickt

An der Seite hat er einen
Schalthebel tir Vorwarts und Ricewarts
Der kleine Stopper, der dozu gehdrt
und an der dchiene angesetzt wird,
drickt den Schalthebel herum, wenn
der Zug vorbeifahrt

Coppm m e e | b I Y,
JIFCM umgescnalier un | L'ain .ri'.."-.l
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Dadurch wird der
andert automatisch seine Fahrtrichtung

(Bild 5)
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Rader, Kupplungen,
Raupenkette

Fir Deine verschiedenan
Modelle gibt es immer die passenden
Rader. Alle Rader haben eine einheit-
liche Stack-Acdhse, so dal) sie Gberal
hinpassen, wo im LEGO-System Réder
zu verbauen sind. Fir den Motoran-
trigb sind sie mit dunnen Gummiringen
oberzogen. Das erhdht die Haftung
auf den Fahrschienen (Bild 1)

Fiir die Eisenbahnwagen
brauchst Du die Gummiringe nicht [Bil
der 2/3), For Straldentahrzeuge giot
as Rader mit richtiger i}ummlbﬁ*z’—:dur-g
™ |Bilder 4). Bild 5 zeigt Dir, wie die
Rader mit ihrer Steckachse in die Lager
steine gesteckt werden

Eisenbahnwagen oder Auto-
anhanger hangst Du mit den | EGO-
Kupplungen an. Es gibt Hakenkupp
lungen (Bild 61 und Magnetkupplun-
gen (Bild 7). Wie die Magnetkupplung
funktioniert, zeigt Dir Bild B

Mit den Gummiraupen (Bild @)
machst Du den LEGO-Motor zum

echten Raupenfahrzeug, das mihelos

schwierige Hindernisse Uberwinden
kann. Damit kannst Du Traktoren, Rau-
penschlepper, Kranwogen und Mond
fahrzeuge bouen.




Die LEGO-Electronic

la, wirklich mit ,,PHiH"”. Denn die Elec
tronic reagiert aut Plitte mit der Spezi-
alpteife. Du kannst mit der LEGO
Electronic i[]g*ﬁ.— drahtlos ternstevern.
aber auch Windmihlen und Autos
OderDu baust einen Leuchtturm, dessen
Licht Du durch Pteitténe ein- und qus-
schalten kannst.

Dieses kleine Wunderwerk be
steht aufler dem Batteriemoter und
dem Batteriekasten aus 2 | lauptteilen
— dem Mikroton und dem Electronic-
Block. Durch die Plexiglashille kannst
Du gut das Innere sehen. Es basteht
aus empfindlichen Transistoren, Wider
stdnden und onderen Schalt-Elemen-
ten. Behandle ihn stets sorgtaltig!

Der Zug hort ouf das Komman
do der LEGO-Pleife. Warum ist das
soe Bild 1 zeigt Dir die Funktion. Dey
Pteifton wird Ober dos Mikrolan 1]
zum LEGO-Electronic-Bledk 12) gelei-
tet. Von hieraus geht ein Impuls an den
Batteriekosten (3], Der Strom wird
ein- bzw. ausgeschaltet und bringt den
Motor 14) zum Lauvfen oder zum St
stana En||~j :-:' x'f.-i;_J‘- j}:: die | FG':-_-.'-F.’}J.E:EFE,-
und das Mikrofon.




Gas Der 12 Volt-
Izv Elektromotor

Er ist die Kronung des LEGO-
Spiels. Unabhangig von Batterien wird
er durch den LEGO-Regeltrafo ange-
trieben. Wie das tunktioniert, zeigt Dir
am Beispiel einer elektrischen LEGO-
Lok die Schemazeidhnung Bild 1.

Vom Trato geht der Fahrstrom
Gber Kabel und Schienenkontaktplatte
aut die Stromschiene, von dort Gber
den Schleitkontakt in den Motor (Bil-
der 2/3/4). Stationare Modelle, wie
zum Beispiel die Windmihle in Bild 5,
assen sich natirlich auch anschliefen,
Das geschieht durch direkte Kabelver-
bindung.

Du weildt nun schon, dafd Du
aus dem 4.5 Volt-Batteriemotor den
12 Volt-Elektromotor machen kannst,
MNur den kleinen Maotorkern im Innern
des Motorblocks mufit Du austauschen
Die Betriebsspannung (12 Volt oder
4.5 Volt) ist ouf dem Motarkern
deutlich angegeben. Ubrigens — der
LEGO-Motor hat eine Dauverschmie-
rung. Du brauchst ihn also nicht fetten
oder &len. Und was fiir einen guten
Elektromotor besonders wichtig ist:
Der LEGO-Elektromotor ist natirlich
tunk- und ternsehentstort.




Der
LEGO-Transtormator

Er ist die vielseitige Strom-
quelle fir alle Deine Modelle. die durch
den 12 Volt-Elektromotor angetrieben
werden. Aber er lietert Dir auch den
Strom fiir Beleuchtung und zum Schalten
von elektromagnetischen Waichen,

Der LEGO-Trafo ist fur den
Anscnlufd an das Lichtnetz 220 Volt vor-
gesehen. Wenn |hr zuhause eine
andere Netzspannung habt, dann
mufdt Du das beim Kauf des Trafos
sagen. Bild 1 zeigt den Trafe mit dem
Netzkabel. Der rote Knopt in der Mitte
ist tir die stufenlose Fahrstrom-Rege-
lung van Null bis voll vorwarts und
rickwarts,

."E".l'l ":ulrt'i =} :]1l'ﬂ"l 5':'?|1-E::|1‘|:|'3I:I'IE
siehst Du 3 Stromanschlisse. Sie liefern
Dir 3 Stromarten
:.F:'-J,-'r'l'b-&! Lok) O-1.
den Betrieb van Zigen, Windmohlen
usw. |Bild 2. Zweiter Anschlufy:(Sym
bol-Weiche] 14 Valt Wedhselstrom
zum Betrieb von beliebig vielen elek
tromagnetischen LEGO-Weichen
[Bild 3). Dritter Anschluf}:(Symbaol-Glih-
bif”{:i S'f Valt "-.-"'-.-"r?[_|1:°.E|*'_-1|-:'_:-|'r| ZLUIMm
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Anschiufd von ca. 15 LEGO

Erster Anschluf):
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3 Volt Gleidchstrom f0r
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menten. Du siehst: Falsch machen

kannst Du gar nichts.




Schienen, Kreuzungen

und Weichen

Nun kennst Du die Motoren
und den Trafo. Du kannst Dir jetzt
selbst eine LEGO-Eisenbahnanlage
bauen. Fur die 4,5 Volt-Batterie-Eisen-
bahn brauchst Du einfache Fahr-
schienen (Bild 1), Kreuzungen (Bild 2)
und Weichen fir den Handbetrieb
(Bild 3). Fur die 12 Volt-Elektro-Eisen-
bahn brauchst Du zusatzlich Strom-
schienen (Bild 4).

Die Stromschienen sind eine
Ergdnzung zu den einfachen Fahr-
schienen. Du drickst sie autf die Mitte
der Schwelle der Fahrschiene — fertig.
Der Stromanschluld geschieht durch die
Schienen-Kontaktplatte (Bild 5, Ansicht
von unten).

For die 12 Volt-Elektro-Eisen-
bahn gibt es elektromagnetische
Weichen (EL-Weichen). Bild 6 zeigt
Dir eine komplette EL-Weiche mit
Schaltplatte. Die Schaltplatte wird auf
den Trato gesteckt (Bild 7). Von hier
werden die EL-Weichen elektromagne-
tisch fernbedient. Fir jede EL-Weiche
brauchst Du eine Schaltplatte.

Fir eine vielseitig verwend-
bare Gleisanlage solltest Du min-
destens 2 EL-Weichen einbauen (eine
Linksweiche und eine Rechtsweiche).
Mehrere Schaltplatten, nebeneinander
auf dem Trafo montiert, ergeben ein
ganzes Weichen-Schaltpult.




Gleis-Anlagen

Mit einer genigend grofen
Anzahl von Schienen, Kreuzungen und
Weichen kannst Du Dir die verschie-
densten Gleisanlagen zusammenstel-
len. Besonderen Spafd macht ein
Aufbau mit Gleis-Uber- und Unterfih-
rungen. Das heiBt: Statt Kreuzungen
zu verwenden, |&3t Du Schienenstrénge
Ubereinander laufen. Die Oberschiene
tihrst Du durch den Unterbau von
Tragern allméhlich so hoch, dafd aut
der Unterschiene Durchfahrishdhe
entsteht.

Bauanregungen fir Eisen-
bahnbricken findest Du auch hier im
Buch. Bei einer 12 Volt-Eisenbahn-

anlage mufdt Du eine solche Uberfih-

rung bauen, wenn sich Gleise kreuzen
sollen. Denn es gibt noch keine Kreu-
zung for die elektrischen Fahrschienen.
Auf dieser und der ndchsten
Seite findest Du 10 Gleisplane. Unter
jedem Gleisplan ist angegeben, wie
viele Schienen, Weichen und Kreuzun-
gen Du brauchst. Bis autf die Kreu-
zungen gelten diese Angaben sowohl
for die 4,5 Volt-Batterie-Eisenbahn
wie tir die 12 Volt-Elektro-Eisenbahn.
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.. €s begann mit
einem Kochtopt —
Die Geschichte der Eisenbahn

Irgendwao, irgendwann,
irgendwie beginnt die Gesdchichte ieder
der grofben Erfindungen, die unser
Leben von heute beeinflussen. Aber es
ist nicht immer leicht, diesan -'f".l'l’_f.-j;-“-_J
genau zu bestimmen. Nicht jede Erfin
dung lauft schnurgerade wie ein Woll-

wicklung der Eisenbahn eic
ein— Kochtopt. Dertranzés
Erfinder Denis Papin konstruierte im

Jalite box n ersten Damptkochtop

X . o i 1‘_.-1115
ol nEine neue Methode zur EEEEER LS SN 1_1-1.

Erhaltung billiger Bewegungskratte”, taaaaaaaaaaaa

;0 etwa betitelte der in England

lebende Papin seine Abhandlung Gber

erl@uterte seine Theorie u |1.;|,5{,__;J hirin

Erhitzt man einen mit Wasser gefillten i}‘ f'?} >
. ._'; - .
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zu Wasser, und der Kolben senkt sich
wiadar unter dem Druck der Luf
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Die,,Damptmaschine” des
Denis Papin, der Gbrigens audh das
Sicherheitsventil erfand, regte weitere
Erfinder an, sich mit dem Dampf als
Kraft zu beschattigen, Besondars er-
folgreich waren mehrere englische
Forscher mitihren Versuchen
Newcomen und Cawley bauten 1711
aine Dampfmaschine, bei der wie so of
im Leben der Zufall Pate stand: Die von
ihnen konstruierte Dampimaschine
begann sich plétzlich erheblich zu be-
schleunigen. Die Konstrukteure stellten
einen Rify fest, durch den kaltes Wasser
in den Dompf gelangte, Wie ein Blitz
schlug die Erkenntnis bei ihnen ein, daf
durch diesen Kaltwasserspritzer sich
der Dampf verdichtete. Sie bauten eine
Leitung fur das kalte Wasser, und die
Masdchine arbeitete nun zehnmal
schneller,

Hier miissen wir eine kleine
Geschichte einschieben, die Euch be
stimmt SHI.'_IPJ machen wird, denn ein
Junge ist darin die Hauptperson
Damals arbeiteten in den Bargwerken
noch Kinder. Ein Bub namens
Humphrey Potter mubte die neue
Dampimaschine bedienen, mit deren
Hilfe in einem Bergwerk Wasser ge-
pumpt wurde. Humphrey hatte die Aut-
gobe, abwechselnd Dampt und Wasser
zuzugeben, Das war natirlich eine
langweilige Arbeit, die dem klginen
Buben bald iber war. Und so wie thr
alle nachdenkt, wie lhr eine Euch unan
genehme Arbeit vereintachen kannt,




O WO J ieser nerviotendean

ken konnte. Und eines Toges

hatte er die zind Idee: Er be-

cte die Hahne eintach mit Stricken

schlaue Bengel ging seelenruhig
spislen, die Maschine arbe |h':_'-h';'_i-:1 von
allein. Frog! sich, ob Hump h rey tur
seine Erfindung belobigt oder bestraft
wurde

Eines Tages geriet einem
jungen Englénder, der an der
Glasgower Universitat st udierte, eine
Dampfmaschine Mewcomens in die
Hand. James Watt, so war sein Name,
bemihte sich, diese Maschine in Gang

1, Er studierte sie eingehend
un ] L,IZ:IrrI Ijli]“l"‘: -"_'I.If I.%l'.‘*r' § {';]ﬂ L:r;:-n, cil,:;:r'!
Dampt at b E-r'n -.'j:| b des :_'_'_.. J:_*.-'.'E. ZLU
verdichten. James Watt konstruierte im
lahre 1745 eine neve Damptmasching,
die nach digsem Prinzip o rbeitate.
Der Dam p.{ WUrSE O uBerhalb des
Zvlinders kondensiert und wirkte ab-
wechselnd auf beide Seiten des Kol-
bens. Die damplgetriebene Maschine
leistete auf mechanischem Weg volle
Arbeit und er a Menschenkraft una

starke. VWatt versu cnte nun die

Bergwerksbesitzer zu veraniassen,
nicht mehr Plerde, sondern die neue
Dampimaschine arbeiten zu lossen, da
diese Maschine sich auch auf Fahr-

- |
zeugen verwenden liel).




In den Bergwerken lagen
bereits seit langem Schienen, auf denen
kleine Wagen rollten, die von Hunden
gezogen wurden, la, es gab sagar
oberirdische Hundebohnen, bei denen
die armen Vierbeiner Wagen ziehen
mufiten, die auf Schienen rollten, Mit
solch giner Hundebahn wurden
Fische betordert. Unglaublich
war die Art des ,,Antriebs” : Vor den
Schnauzen der hungrigen Hunde
baumelte ein Stick Fleisch, nach dem sie
unentwegt jagten, bis sie am Ziel
angekommen waren. Was wiirde heute
der Tierschutzverein zu solch einer
Tierqualereisagen?

Die Schiene war also bereits
vorhanden und damit auch das Rad des
Forderwagens. Jetzt mulite nur noch die
Verbindung zwischen Rad und Dampt
hergestellt werden, Immer wieder
beschaftigten sich kluge Képfe mit die-
sem Problem. Der in Lothringen
geborene Joseph Cugnot entwickelts
einen Dampflastwagen, bei dem zum
erstenmal die Verwandlung der
abwechselnden KolbenstaBe ineine
kreistGrmige Bewegung gelang. Das
Vorderteil dieses Wagens wurde dreh-
bar, es liel sich lenken wie ein Plerde
wagen. Die Geschwindigkeit betrug
4 km/ h. Aber dem Cugnot'schen
Dampfwagen war kein Erfolg be-
schieden. Eine Regulierung der Kraft
war nicht moglich, und so geschah es,
dal} er bei einer Probefahrt gegen eine
Mauer prallte und diese zertrommerta,




Damit haudite ouch der Dampflast
wagen sein Leben aus. Immerhin kam
er nicht auf den Schrotthaufen,
sondern ins Museum

Im Jaohre 1804 =-'i1|u:' die
eigentliche Geburtsstunde der Eise
bahn. Der Englander Richard '-'.*-,|1||n:|-.

=

sefzie eine Dampimasdchine auf die
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Schienen einer Férderbahn — und
siehe da, sie war kraftiger ols viele
Hunde Der:r: diese ,Lokomotive” zog
10Tonnen Eisen, 5 Wagen und 70 Pf:rd-
sonen. Natiirlich arbeitete sie noch ein
wenig langsam : Sie schaffte 2,5 Meiler
in vier Stunden

."‘I'l.'-.ll."’r Wl Vi I':'::_'.'” i'r"'rt"'"r' Fr::lr'
dern ging es auch Trevithick: Die
Menschheit ulm’rr: nicht, dal} jetzt die
1'l'l m “si'r‘l'l‘t'ﬂ?%'ﬁ’t'%.".‘% Ti"s""'-_ S¢ hW' Hig zum technischen Zeitalter
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wickalte eine zweite, nadh schnellere
lokomotive, die er ,,Catch mewho can”
nannte. Doch ::|J5'|_‘ ser Name lockte
kein Publikum zur Premiere, die in
l."I"I""""I"rI Hr- I"I"l .l|r'|_"“r'-,""||D|'|".-l.-'
dampfte aut dem gezogenen Schienen
kreis, aber nur eir | paqr neugqiendge

-

I.b‘li"l.'lqlﬂglk'\'l-

Zaungaste hn-‘--;‘-::-;|1rnz-’|cr:“h=.-| beladten

dieses damplende Ungeheuer. Die

.I"-.-'ll--' sche "III.| ioten —und es warer
mahnende Stimmen von arnsthotten

& i i
Wissenschoftlern daruntes dafd sich

die glatten Schienen nicht zu F'- tord

rung von Damplwagen eignen kénnten,
weil sie den sich drehenden Radern
zuwenig Hall boten. Trevith i' k mulite

selbist von diesem Eindruck nicht ganz
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frei gewesen sein, denn er boute eine
Bahn, auf welcher er die Kopfe starker
eiserner Nage! herausstehen lief3,
welche die Rader vor dem Herabgleiten
schiitzen sollten. Ebenfalls versuchte
der Englander Blackinsop diesem ver-
meintlichen Obel abzuhelfen, indem er
zwischen die eigentlichen Rader ein
Zaohnrad setzte, dasin ein gleichialls
gezahntes Gleis eingriff.

Ein anderer Englander,
William Hedley, glaubte nicht an die
Rutschgetanr. Er boute drei Lokomo-
tiven, mit denen er beweisen wollte,
daofd Rod und Schienen aufeinander
hatten, Eine seiner Lokomativen trug
den Mamen ,,Putfing Billy”. Sie ist heute
noch im Londoner Museum der
Wissenschaften zu bestaunen.,




Aber nun kam der Mann, dem
die Eisenbahn im Grunde ihr Entsiehen
verdankt, der nicht mutlos wurde und
verbissen um die Entwicklung dieses
technischen Wunders kamptte
George Stephenson. Am @.Juli 1781 als
Kind einer armen Arbeiterfamilie
gEbDren, arbeitete er zuerst als Berg-
mann. Mit 14 Jahren wurde er Heizer
in einem Maschinenhaus. Dabei lernte
er die Dampfmaschine kennen, fir die
ar sich so interassierte, dafl er schon als
Halbwichsiger die Reparaturen auch
for die Maschinen aus anderen Waerk-
statten Ubernahm.

Im Jahre 1812 wurde dieser
Selfmademan, dessen Schule die
eigene Erfahrung war, alstechnischer
Leiter eines Maschinenwerkes ange-
stellt. Hier konstruierte Stephenson im
Juli 1814 die erste Lokomaotive,
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Als dann der Plan auftaudhte,
zwischen Stockton und Darlington eine
Eisenbahn zu bouen, die nicht nur
Kehlen, sondern auch Frachten und
Personen i..ltlll._..ll dern 5!':‘|||I.—':r WOr
Er-vp nenson mit H-'_r-,;]-_—' Ister ung dabei
Von den Zeitgenossen wurde dieser
Plan als kompletter Unsinn bezeichnet,
weil die Linie zum Teil durdh Simpfe
gefihrt werden mufite, deren Bewalti
gung man fir unméglich hielt,
Stephenson aber liel sich nicht beirren,
er baute nicht nur die Bahn, sondern
stattete sie auch mit Maschinen ous, die
fast allein sein eigenstes Werk waren
Im Jahre 1821 begann man mitdem Bau
1er Bahn

Drei lahre spater grindete
Stephenson in Newcastle eine
Maschinentabrik, in der nur Lokomo-
tiven gebaut wurden. lm Jahre 1825
wurde schliefilich die erste Eisenbahn-
linie der Welt Stockton - Darlington er-
offnet. Am 27 september des gleichen
lahres betérderte die , Locomaotion
Mr. 1" einen Zug mit 800 Reisenden
iber die ca.35Kilometer lange Strecke.

Stephensons Lokomotiven
wurden immer besser. Die berbhmte
[Rocket” konnte bereits 13 Tonnen bei
einem Tempo von 25 km/h Gber eine
Strecke von 112Kilometern ziehen,




Diese Lokomotive enthielt einen
Rohrenkessel, cden der Franzose

Mare Seguin entwickelt hatte, Bald ging
man daran, zwischen Liverpool und
Manchester eine Eisenbahn zu bouen,

Bei dem fir diesen Zwedk qus-
geschriebenen Wettbewerb gewann
51r};:-}!:-;-r'|5c:|'| haushoch mit seiner
«Rocet” gegen eine beachtliche Kon
kurrenz, denn aufer dieser Lokomotive
rollten von anderen Erbauern vier
weitere Lokomotiven zum "u"'-a"-,-r.‘-:u.rr'.p"
an. Sie blieben gegenlber aer,,Rocket”
klaglich auf der Strecke Autgrund
dieses Sieges wurde Stephenson der
Bau samtlicher Lokomotiven der Liver-
pool-Manchester-Bahn dbertragen.

Daswar ein Riesenertolg tir
den Konstrukteur, dem langst sein Sohn
Robert zur Seite stand.

Robert Stephenson arbeitete unermuod-
lich an der Verbesserung der Lokomo
tiven seines Vaters. Er entwart dann
auch fast alle grofien Linien in England
wie im Ausland.

Denn auch andere Lander
interessierten sich nun :ﬂrdﬂz,,uzn-_qlis-'_!“.r:
Wunder”. Vor allem jenseits des
Ozeans war man jeder modernen Ent-
wicklung gegeniber autgeschlossen.
Gerade fir den jungen Kontinent war
eine Eisenbahn von gréfiter Wichtig-
keit, da sie die grofien Weiten des
Landes erst erschliellen konnte. Die
erste Eisenbahnlinie wurde von der Ge-
sellschaft , Baltimore und Ohio-Eisen-

bahn' im Jahre 1829 eroftnet. Auch




in Amerika begann man Lokomotiven
ZU Dauen

Die erste amerikanische
Lokomaotive hield ,,Tom Thumb”. |hr
Er!.'i-'.-:lll'f?l WOl ill:'.'lﬁ r '::.C:"::'Dr:..r.E.:"'.-Jll,_:l'-."‘."irl
baute dann die ,,Old Ironsides”, diese
robusten Western-Loks, weldche nun die
riesigen Prarien erschlieflen und
en Mittelwesten bringen

Siedlerinc
sollten.

Aber dem Plerd gab man nodh
immer eine Chance. Uberall fanden zu
lener Zeit Wettrennen zwischen dem
Plerd und der Eisenbahn statt, Im
Jahre 1830 wurde ein grofies Rennen
zwischen Baltimore und Ohio ausge-
tragen. Die Gegner der Technik
triumphierten: Das Plerd gewann

In Europa war man inzwischen
nicht miflig, obgleich es audh hier viele
Vorurteile zu iberwinden gab. Im
lahre 1835 wurde die erste deutsche
Strecke Nirberg - Firth erdffnet, iber
die eine von Stephenson gebaute
lokomotive ratterte : die Adler, Urahn
aller deutschen Eisenbahnen, nadh
heute im Museum zu bewundern,

Im gleichen Johr baute man in

Belgien die erste Eisenbahn. Ein Jahr
spater tolgte Spanien. Im Jahre 1837
wurden in Frankreich und Ruflland die
ersten Stracken eréffnet. Innerhalb von
drei Wochen belérderte das neue
Verkehrsmittel , Eisenbahn”

400000 Personen.




So ging es weiter von Jahr zu
lahr. 1840 hotte das engiische Eisen-
bahnnetz bereits eine Lange von
3500 Kilometern. Dagegen war das
deutsche mit 580 Kilometern noch sehr
klein, Amerika aber Oberrundete selbst
England, denn das amerikanische
Sohienennetz wies eine Strecke von
4500 Kilometern auf. Die Lander mit
den grolien territorialen Ausweitungen
begriften, welche Chancen die Eisen
bahn zur Bewaltigung van Entler-
nungen bot. Sie erschlof unbekannte

Gebiete,

s R e T 4y lHetan
JESANETe m schnellsten
X

Tempo eine planmafige Besiedlung
und transportierte Goter Gber die
grofiten Entternungen hinwea,

Im Jahre 1852 higlt nun die
Schiene in den Grofistadten Einzug, um
den Nahverkehr zu beschleuniaen

in Paris wurde im Jahre 1852 die erste
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Im Jahre 1869 gelang Ubrigens
dem Englander Westinghouse eine
-_:;'-,:.!E'-jrrm-:- Ertindung: Er entwickelte
die Druckluftbremse. Die Ursache zu
dieser Erfinds ng war recht schmerzhaft.
Westinghouse wurde bei einem platz

|5 e o 4 T T =T ] = £
lichen Bremsen des Zuges, in dem e

bﬂﬁ', 30 ZUsamm 'T";-_l-'fl'l':-H.'--!r daoll er
seine grinen und blaven Flecke zahlen
konnte. Voller Wut baschloler, eine
sanfte Bremsung zu etfinden, Ertates
und erfollte damit der Mensahheit @inen
51'-::'.!-_5:5-“ Dienst

Geradezu luxurits entwickelte
sich die Eisenbahn in Amerika
Pullmann begann um 1870 herum, das
Reisen mit der Eisenbohn zu einem Ver-
gnigen zu machen. Zuerst scn ut ar
bequeme Schlafwagen und erleichterte
damit das Reisen auf den grofden
Strecken, aut denen die Passagiere
lange Tage und Naate inden Zugen
'fe':-.jri.rg-zn muliten. Aber dabei blieb
es nicht. Im Land der unbegrenzten
Méglichkeiten wurden cus den Eisen
bohnwaogen wahre Palaste. Die
Wagen, die an Luxus nicht mehr zu
oberbieten waran, hatten VWande unad
Dacken, die mit Intarsien und Malereien
geschmickt waren. In weichen, be-
guemen Sesseln mit gehakelten Schon-
dedkchen schaukelten die Reisenden
durch die Landschaft, die sich inihrer
ganzen Groliartigkeit vor den Fenstern
bot. Samtportieren verhinderten jeden
Luftzug. Wer sich ausruhen wollte, legte
sich in Sessel, die wie komfortable




Liegestithle anmuteten. Die Boden
waren mit Teppichen belegt, und wem
die Reise zu langweilig wurde, nahm
einen Drink an der Bar oder begab sich
in den Rauchsalon. Damit hatte es die
Eisenbahn in wenigen Jahren zu einem
nie geahnten Komfort gebracht.

Aber auch Gber die Ein
schienenbahn machte man sich damals
schon Gedanken. Tatsadhlich hatte sie
bereits im Jahre 1872 Premiere, wo sie
aut einer Ausstellung in Lyon gezeigt
wurde. Die Schiene stitzte die beiden
Wagenhaliten, die sie umschlossen.
Aber bald geriet diese Effindung in
Vergessenheit. Im Jlahre 1873 baute der
Schweizer Ingenieur Abt die Drahtseil-
bahn. In San Franzisco wurde schon
kurz darauf eine Seilbahnstrecke von
170 Kilometer Lange eingericntet, Im
Lande der unbegrenzten Moglichkeiten
isteben nichts unmoglich. Kein Wunier
also, dal} man bereits finf Jahre spater
in Maw York die erste Hochbahn ar-
baute, die erste Schwebebahn wurde
dann 1910in Pennsylvanien errichtet,




Aber nun tauchte in Europa
eine neue Sensation aul. In Berlin lief
der Deutsche Werner von Siemens auf
einer Ausstellung einen kleinen elek-
trischen Zug laufen. Die Elektrizitat
stand auf der Schwelle zu einer grofien
Entwicklung. Im Jahre 1881 verkehrte
bereits in Berlin die erste elekirische
Eisenbahn. Damit hatte der  Hafer-
motor” ausgedient, die Pferdebahn
starb, und die Elektrizitat eroberte sich
gin immer breiteres Feld. In Baltimora/
USAwurde 1895 eine der ersten elek-
trischen Lokomativen ausprobiert, Die
Eisenbahn begann die Elektrizitat voll
ouszunutzen, Die Rekorde purzelten.
Zwaei lahre spater tuhr die elektrische
Jamais Contente” bereits 100 km/h.

Und wieder eine umwilzende
Erfindung: Der deutsche Ingenieur
Rudolf Diesel konstruierte seinen
Diesel-Motor, die Kraftmaschine mit
dem héchsten Wirkungsgrad. Es war
der erste Motor mitinnerer Verbren-
nung, der eine neue Richtung in der
technischen Entwicklung der Fort-
bewegungsmittel bestimmen sollte.

An der lahrhundertwende war
die Eisenbahn aus dem Verkehrswesen
der Welt nicht mehr tortzudenken.
Amerika stand mit einem Schienennetz
von 320000 Kilometern an der Spitze.
Es tolgte das Riesenreich RuBland mit
&5000 Kilometern. Das kleine Deutsch-
land wies das beadhtliche Schienennetz
von 52000 Kilometern auf, Frankreich
konnte mit 42000 Kilometern Schienen-
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lange autwarten, Und weit hinten kam
das Mutterland aller Eisenbahnen,
England, mit 37000 Kilometern. Die
Eisenbahnen erschlossen die riesigen
Weiten der Kontinente. Die Welt
wurde kleiner

Das zwanzigste Jahrhundert
vararangt den Dampt. Elektrizitat und
Dieselkraft |ésen die gute, alte Dampf-
lok ab, obgleich audh sie Gescwinaig-
keiten erreicht, die sich ein Trevithick
oder ein Stephenson niemals hatte
traumen lossen. 1939 erreichte der
'*r'*__;|ir..'_'1r_'- Pacivic" d”__ . ,.,_-JL._”..II,_-‘;'“-‘
Geschwindi ,|lm~.. von 202 km/h. Aber
die schwarzen, damptenden Riesen
rosse wirken plump gegeniiber den
eleganten "‘fnrr.'-r enformen der
Elektroloks. Diese sind auch erheblich
leichter an Il_"w'-':“-f.. Eine Elektrolok
-.-".-.-191 ei acht Meter L ange unc ietanr
70t— eine Damptlok das dop --.-51.--
Hinzu kommen die Eintadheit
Bedienung, die Ersparnis |.F'~ sonal,
die leichtere Reinigung und andere
Vorteile
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Die Versuche, die bereits vo

der Jahrhundertwende und spdter von

w - e el 1 I H -
vielen Konstrukteuren aut diesem
MEUEn '::__:H ':T"I:I"'. CEMmo :'_|i| '-,"1":|'l'_:ll_! T, W e

zahlreich, aber nicht immer von Ertolg

akront. Die elekirische Lokomotive
allte kein kleines E-Werk sein, wie as

=k
manchen Technikern vorschwebte. Die

rvarmittelt
weraden. Aber wie sollle das ge-
i 3 i [} | ] I
SCng |'I-_'f' ¢ aChon vor der Jahr h ungert-
WE I-' konnte die elekirisch betri 2O8Ne

SJungtraubahn® mit becchtlichen
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akirizitat von dem Fohrdraht aut den
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giner Heschwindickeail von | I--:'!,-"i'l

zwisc en Llomothe und Morcenx dahin




Der zweite, |0 ngere Bruder der
guten o lten Dam F::nFir.j]
Diesellokomotive. Sie
Amerika ihren Sieges:
1000 Kilometer ohne Unterbrechung
und ohne Neuversargungen —das
schafft eine Diesellok. Die Erfindun [

von Rudolf Diesel wurde gerade bei der

Fisenbohn zum Trium [_'-|'1 aes Fort

schrittes. Wer wissen will, wie ain
- b ! [P -
Le "--.E'| Maror tun |.-‘r Telillzlg ¥
5 - - - ') 1 a
wird Lutt komprimiert, die sich dabei

erhitzt. Dann wird verdampttes Dies

heif), daf} sich der Ule
und die Mischung exp
z ...I;_ZJE_;', dien k| G0 oder
menr km/h dahinrasen, verlangen
natirlich ein Hochstma® an Si
Druckluft- und Re
. Wenn
awirkt die
+Lugkantrolle” ein automat

™

|.| Ly - |
Anhalten der Lokomotive.
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grel ten. Ung was as 118 § I, WWeamnn "'Jlr._.'l
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&L ._.H'_;‘i_l|'| er aut einer [:F_- Kirolok

zusammenbricht? Schliellich isterein

ll'l.-"lll_.' nsch wieDuund icn! Auch J'i.J an

kommt zum Stehen,




Trotz aller Technik haben wir
uns aber doch nodh eine kleing Liebe
zur Romantik bewahrt| Zwar gibt es bei
uns auch im Nahverkehr keine Bummel-
zige mehr, bei denen ,,Blumenpflicken
wahrend der Fahrt verboten” ist. Heute
heiffen die Personenzige Nahver-
kehrs- oder Nohscnnellverkehrszige
und fahren mit 120 km/h Spitzen-
geschwindigkeit. Aber Hobbyvereine
haben sich die guten, alten Damptloks
geholt und sie liebevoll zu nevem
leben erweckt. Da bummeln una
himmeln sie dahin autden Kurzstrecken
dieser romantischen Hobby-Eisen-
bahner. In Museen kdnnen wir die
Veteranen bewundern und unsin jene,
gar nicht so lange zur uckliegenden
7eitan zuriickversetzen, als die
dampfenden, fouchenden und teuer-
speienden Ungeheuver Angstuna
Schrecken erwedkten und Mensch und
lier in panischer Angst fliehen liefen.

Aus den Kohlenlasten, die in
den englischen Bergwerken als erste
Bahngiter transportier! wurden, ist der
moderne Giterverkehr geworden, mit
Contoinern und Kihl- und Tankwagen
Schiff und Bahn sind auf den neuzeit-
lichen Fahrverbindungen eine gute Ehe
gingegongen, und selbst die
Konkurrenten” Auto und Zug tanden
sich zusammen: Der Autoreise ZUug
Verkehr, bei dem die Autos auf Spezial-
wagen verladen und auf der Schiene
hefardert werden, wird immer starker
benutzt. Man reist bequem im Zugabteil







und erhalt am Zielbahnhot seinen
Wagen, um ausgeruht und frisch
weiterfahren zu kénnen. Eine ideale

| ﬁ:sung h";-' -:JE!r;-J dienicht |::Jr'|';_]u Stunden
am Stever sitzen wollen.




Der Adler
auf der Schiene

Erzéhlung aus den
Kindertagen der Eisenbahn

Als die erste Eisenbahn in
Deutschlond die Menscen in Entsetzen
oder Begeisterung versetzte, war die
eigentliche Geschichte dieses Ver
kehrsmittels gerade zehn Jahre jung.
Am 27, September 1825 hatten die
ersten Eisenbahnpassagiere der Welt
die Stracke von Stockton nach
Darlington eingeweint. VWer einen
dieser neumadischen Eisenbohnwagen
bestieg, der von dem tauchenden
Ungeheuer, der Lokomotive, gezogen
wurde, galt in den Augen der weniger
fortschrittlichen Menschheit als Selbst
mordkandidat. Auch die Fahrgdste der
JAdler”, diein die neun Personen
wagen zur EréRnung der Strecce
Nirnberg- Fiirth kletterten, begleiteten
die distersten Prophezeiu ngen des
alteran Publikums, aber auch die
Begeisterungsrute der jingeren
Zuschauer. Und so geschah es also
am 7. Dezember 1835 zu Nirnberg
im Kénigreich Bayern:

Eigentlich ware der koniglich
bayrische Amtsrichter Dr. Mutzenbadh
lieber zu Hause in seiner warmen
Studierstube geblieben. Wer treibt sich
schon im Dezember im Freien herum,




wenn er nicht gerode zur Treibjagd
geladen ist? Aber, an diesem

7. Dezember 1835 bliebeben in ganz
Nirnberg niemand doheim. Die ganze
Stadt war auf den Beinen und strebte
zu dieser ,,verrickten, neumodischen
Eisenbohnstation”, die heute in Betrieb
genommen werden sollte.

Dr. Mutzenbaah stand unter
den geladenen Ehrengasten.
Zusammen mit seinen beiden Stamm-
tischgefahrten, Sanitatsrat R. Kocherer
und Apotheker Rieder, hatte er sich
etwas abseits gestellt von den
offiziellen Vertretern des Staates, der
Stadt Nirnberg und der Eisenbahn-
gesellschoft. Die drei wiirdigen Herren
geharten zu den vielen Menschen im
Kénigreich Bayern, die absolut gegen
diesen ,, Teutelsspuk” waren, wie sie
Stephensons Erfindung nannten,

.lch kénnte verstehen, wenn
die Preufben so einen Untug machten.
Denen ist ja jede Verricktheit zuzu-
traven”, knurrte Mutzenbacdh in seinen
hohen Pelzkragen. , Aber ausgerechnet
inunserm lieben Bayern. .. "

Den Rest liel} der Amtsrichter ungesagt.

,,Die kéinigliche Medizinal-
kommission hat eindringlich gewarnt”,
lief sich der alte Sanitatsrat ver-
nehmen. ,EinVerbrechen an der 6ffent-
lichen Gesundheit nennt sie diese
sogenannten Eisenbahnen. Die schnelle
Bewegung wird bei den Reisenden
Gehirnerschitterungen hervarrufen
und bei den Zuschauern Schwindel-




anfalle.” Der Apotheker enthielt sich
giner Meinungsaulerung. Auch er war
gegen die Eisenbahn, auch er glaubte
an die Darlegungen des Medizinal-
kollegiums — aber das hatte man ja
alles schon oft durchgesprochen, am
Stammtisch und im Kreise der Familie.
Wer horte schon noch aut die Alten und
Erfahrenen, heute hat doch nur die
Jugend das grofie Wort —die Herren
Techniker und Ingeniesure, oder wie
diese Windbeutel sich sanst nannten
Aut jeden Fall stand jetzt da driben das
blank glitzernde Ungetom — die
Lokomotive. Mit Fahnchen und Bandern
geputzt wie ein Plingstochse stand sie
da, spuckte schwarzen Rauch und
weillen Dampf in die kalte Winterluft
Um sie herum in Frack und Zylinder und
mit sehr wichtigen Gebérden der
Heizer und der Lokomotivithrer,

und allen voran ihr Konstrukteur

Mizter Stephenson,

Unweit der immer starker
schnaufenden und pustenden
Lokomotive und der auf eiserne Rader
gestellten Postkutschen und Lastwagen
des Zuges standen die S6hne unserer
drei Herren, Sie gehérten natiirlich
nicht zu den geladenen Ehrengdsten,
datir aber zu den begeistertsten
Anhangern der ersien deutschen Eisen-
bahn, Fir sie begonn hier eine neve
Leit, ihre Zeit. ,,Nein, eigentlich hat
diese Zeit bereits langst begonnen”,
tand der junge Herr Mutzenbach,
Student seines Zeichens, , Nurwirim




verschlafenen Deutschland hinken nooh
nach!” Der Arillerieleuvtnant Riedel
stimmte ihm sofort zu. Als Angehériger
einer technischen Truppe fuhlte er sich
dem Fortschritt besonders verpflichtet.

..In England gibt es schon
mehrere Eisenbahnlinien, auf denen
seit Jahr und Tag Zige riesige
Ladungen mit Kohlen und natirlich auch
Menschen befardern.” Das hatte seine
Richtigkeit. Im nordenglischen Kohlen-
gebiet war auf der 35 Kilometer langen
Strecke zwischen Stockton und
Darlington der erste Eisenbahnzug des
Mister Stephenson bersits vor zehn
lahren gestartet worden. Das wubite
auch Heinz Kocherer, mit seinen
16 Johren der lingste unter den drei
Freunden

Stimmtes, dall man in
England ein Lokomativen-Wettrennen
veranstaltet hat? " wollte er wissen
Als Gymnasiast kam er sich immer ein
bifdchen unsicher vor gegeni ber den
beiden anderen. ,,Es stimmt"”, besta-
tigte ihm Mutzenbadh. Er hatteesin
einer Stuttgarter Zeitung gelesen. Nicht
weniger als fint dieser modernen
Maschinen waren 1829 in Rainhill am
Start gewesen. ,,Mister Stephensons
Rocket’. aufdeutsch ,Rakete’, hatte den
Sieg davongetragen. Sie hatte dabei
eine Hochstgeschwindigkeit von
sachsun dF[.ur*.{.!ig Kilometern in der
Stunde erreicht”, teilte Mutzenbacher
mit. Triumph in der Stimme, als ware s

seine, des Studenten Mutzenbachers




Leistung gewesen. Der kleine
Gymnasiast wiederholte diese Zahl mit
ehrfiirchtiger Stimme. |hm wurde tast
angst vor dieser Geschwindigkeit, die
er sich einfach nicht vorstellen konnte.
Stotternd brachte er die Betiirchtung
hervor, die er von seinem Vater gehort
hatte : ,,Bei solchem Tempo— kann da
nicht der Luftwiderstand, die Reibung
solche Hitze erzeugen, daf) die Wagen
einfach in Flammen autgehen?”
Lachend legte Leutnant
Riederer dem Jungen den Arm um die
Schulter, ,, Wie oft bin ich schon Galopp
geritten, Heinz, und im Galopp erreicht
ein gutes Plerd eine ahnlich hohe
Geschwindigkeit—nun, meine Kleider
haben sich nicht im Feuer aufgeldst.”
Der Gymnaosiast nickte dazu, sicher
hatte der Leutnant recht, Gott sei Dank
sogar dachte er, aenn schlieflich war er
ia auch fir die Eisenbahn. , Nur, ihr
dirft mich nicht auslachen — die Herren
von der Medizinalkommission sind
dodch keine Dummkopte.” ,, Natdrlich
nicht”, beruhigte ihn Mutzenbaah.
.Im Gegenteil —es sind sehrernst zu
nehmende Wissenschattler. Aber, es
waren auch sehr anerkannte Wissen-
schaftler, die vorzehn Jahrenin
England vor der Eisenbahn warnten,
und doch hat die Praxis ihnen Unrecht
gegeben.” Ja, in England hatte man
damals ernsthoft behauptet, durch den
Schwefel im Roudh der Lokomotiven
wirde das Gras der Weiden vergiftet
werden. Die Kihe, so hatte man
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geben, die Hihner keine Eier mehr
legen. Die hohen Geschwindigkeiten
wirden beim Me nschen eine '.._-.n.=__'|'|i"r'|-
krankheit hervorruten, das ,,Delirium
furiosum”’. Und es waren jo hoh
gelehrte Manner ¢

Gutachten erst

nen Finger hat, als wir drei zusammen

in der ganzen Gestalt”, sagte Riederer,
Und doch fahrt die Eise nbahnin
England seit 10 lahren, und die Kithe
geben weiter Milch, die Hihner legen
Eier, und niemand ist verrickt
geworden.”

In diesem Augenblick erténte
tosendes Jube ;E!E-::!"l rei Uberdenweiten
Platz— die Adler setzte sich zischend
und brausend in EE"-"‘-"'E'EILI ng. Das Zei
alter der Schiene hatte in diesem
historischen Augenblick audhin
Devischland begonnen,
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in Mann namens Bill

Abenteuer beim Schienenbau
im Wilden Westen

Vor 100 Jahren wurde ein -
goldener Nietnagel in das Holzeiner
Eisenbahnschiene geschlagen. Es
geschah am 10. Mai 1869 in
Promontory Point am Grofien Salzsee
im amerikanischen Staate Utah. Nur
wenig spater fing in Washington im
Capitol” die gr‘n:nrﬂc'z Glocke zu lauten
an, und ihr Klang pflanzte sich fort bis in
das kleinste Nest der Vereinigten

51-::ti:|1|3:'|_ [_]L':-ErL'_:H ||juh.'-1’r1_'1r'1 [‘jir:.! F:ir-::_'|'|r:i:-r'|-
glocken. Die Birger legten die Arbeit

3 5 f,
hin und warfen iubelnd die Arme in die { U faaad 9 1.*;’_*
\ I / i jl.l

= .

= Y&
Héhe: Die Eisenbahn hatte ein Band 1*
von Kiste zu Kiste gelegt, die Ozeane -
miteinander verbun den. Jetzt konnte
man von New York noch San Franzisco
mit der Pazi fikbahn reisen| 5000 Kilo-
meter im bequemen Eisenbahnabteill
Das Wunder, das sich alle ertréum
hatten, war Wirklichkeit geworden!

Wenn man sich varstellen will,

was dieser historische Hammer schio |
for die Menschen des jungen Kontinents
bedeutete, mufl man bedenken, wie

mithsam die Leute aus dem Osten den

Weg zur Westkiste gefunden he

Siewahlten entweder den Seeweg—
dann hief es ,viele Wochen unterwe g5
zu sein, denn man mufite an der

ganzen Ostkiste Amerikas entlang bis
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zum Kap Horn fahren, und von dort
gelangte man erst in den Stillen Ozean,
den Pazifik. Und diesen mufite man
wiederum die Westkiste hinauffahren
bis San Franzisco — und wer weiter
nordwarts wollte, nach Seattle zum
Beispiel, hatte eine noch langere Reise
vor sich. Wahlte man den Landweg,

so barg dieser nicht wenig Getahren,
Abenteuer und Strapazen.

Zuerst ging es noch ganz gut
voran, vor allem, wenn man in einem
der berihmten ,,Conestega Wagons™
durch den Kontinent schaukelte, Es
waren gerdumige Fahrzeuge, deren
grofes, weifles Zeltdach zum Symbol
der Pioniere wurde, die mit diesen
Prairie-Schoonern” den Wilden
Westen basiedelten. Schneller fuhren
dann die Postkutschen, vor allem die
.Concord”, die 100 Meilen am Tag
schoffte, eine enorme Leistung. Und als
man dann mit der Eisenbahn schon bis
zum Mittelwesten gelangen konnte,
war das wiederum ein guter Schritt
vorwarts.




Der Amerikaner Baldwin
T Y Y e NPT 1 konstruiarte die,,Old Ironsides”, die
'.\.'_ A F B R B & B 8 . - Il| 7

wild bimmelnden Western-Loks mit den
]':, L |1 { Ij n ;:| =T un =:| I:| 2n !:i'l.'_'l Sgunen-

f:f.-rr'ﬂi-;_] an Schornsteinen. Sie muliten

gegen die Zivilisation, die
mit der Eisenbahn kam. Die Reisenden

in den ., Prairie-Schoonern” wullten
SDensowWIE ( 'I [=]

kelnden Ironsides nichi } wigelan (e 5 e
unterwegs waren, lrgenc lwann wirde

=l kommen, das

am Missouri war fir den blitzenden
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Schienenstrang die Welt zu Ende.
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der Rocky Mountains und de

Nevadain den schlingernden W
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Sowar es kein Wunder, dafd
die Siedler mit ihren Trecks, die nach
Kalitornien wollten, secns oder acht
Maonate und manchmal sogar ein
ganzes Jahr unterwegs waran, um vom
Missouriin das gelobte Land an der
Westkiiste zu gelangen

Aberdannfafite man denPlan,
agas Un n‘.ﬁnglic ne wahr zu machen und
diese wilde Strecke, die uniberwindbar
schien, mit dem Schienenstrang zu
Uberqueren. Obwohl sich die USA in
ainer schweren Krise betanden. denn
der Birgerkrieg tobte im Land, begann
man 1883 mit dem Bau f]Dr Irans:
kontinentalen Strecke. Man war sich
i‘:.lﬂ.r, dl.-]rﬁ man vor ?i.'dHl'li'_-.-"_l'le'n
Schwierigkeiten stand, fir die man noch
keine Erfohrungen hatte. Es gab bisher
nur eine einzige Gebirgsbahn, die
semmeringbahn in Osterraich, die in
knapp 1000 m Héhe eine Stredke von
57 Kilometer befuhr, Hier waren aber
andere Hohen und Tiefen zu Ober-
winden. In der Sierra Nevada mufte
die Strecke in schwindelnder Héhe hart
an einem 800 m tieten Abgrund gebaut
werden, wo der Great American
Canyon das Land wie eine tiefe Furche
durchschneidet.

MNeben diesen technischen
Schwierigkeiten erschwerten Indianer-
uberfalle die Arbeitin der einsamen
Prarie und in den wilden Bargen.
Truppenverbande wurden herange-
Zogen, um die Arbeiter zu schitzen und
den Bau zu sichern. Vor allem in







Mebraska widersetzten sich die
Indianer den Trupps, die das glitzernde
Rand vorwartstreiben wollten. Aut
Camps und Versorgungszige erfolgten
immer wieder heftige Angrifte, die Tote
und Verwundete auf beiden Seiten
forderten

Trotz aller dieser Schwierig-
keiten wudhs das Unternehmen. Von
beiden Seiten, von Osten wie von
Westen, naherte man sich dem Punkt,
an dem der Strang geschlossen werden
sollte: am Groflen Salzsee im Staate
Utah. Und dann kom der Tag, sechs
Jahre nach dem ersten Hammersanlag,
an dem mit dem goldenen Nagel die
Strecke geschlossen wurde. Zwei
Lakomotiven standen sich diesseits ung
jenseits auf dem Schienenstrang
gegeniber, die , Jupiter” der Central
Pacific-Eisenbahn des Ostens und die
119" der Union Pacific-Gesellschatt
des Westens, Sie waren die technischen
Zeugen dieses grafien Augenblicks,
mit dem die Weichen gestellt wurden
tir die rosonte Entwicklung der USA.

In dieser abenteuverlichen Zeit,
ehe der gn::ldr;-ru} ML’:E;E' van Promontary
eingeschlagen wurde, spielt die nach
folgende Gesdhichte, die von dem
abenteverlichen und getahrlichen
Leben der Eisenbahn-Fioniere des
wilden Westens berichtet
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Auf den weiten Higeln von
Missouri reiften sofie Mehlbearen und
Dattelpflaumen. Die Lutt war blau wie
Seide. Sie schmedkte nach Rauch und
welkendem Laub.

Der Rauch kam von den
Hickor w:ﬂ' ayern. dievon den Indianern
im Unterholz der Walder und in der
Prdrie entzindet wurden. ,,Indian
Summer' nannten die weillen Siedler
diese spalen He E'lﬁﬁ;:',g._'l-r.-, die ihnen
nirgendwo so schon und leuchtend
erschienen wie hierin der endlosen
Weite des Westens, im Land der
grolien Stréme, am Mississippi una
Missouri

Aber Ingenieur Jack Smith von
der . Missouri Pacific Railroad” macdhte
ain Gesicht, als hatte man inn mit
Pemmican vollgestoptt, aem Leibgericnt
der Indianer aus g!?‘”u-_'réll‘.:ll'.-ﬂ'l Biiftel-
Neisch, Beeren und Knochenmark, und
ar mUlte dieses widerliche Zeug nun
herunterwirgen. Er sah nichts von der
sanften Schénheit des Indian Summer.
Fiir ihn waren die Rauchtahnen bése,
getahrliche Signale

Damned”, knurrte er zwi
schen den Zahnen demVormann zu, der
schwailtriefend vom Plerd gesprungen
war, ,,wieviel von diesen verriickten
Rothduten sind in der Schlucht?
Tausend? Wenn es hundertwaren,

1 i & i
aann wara as si ||'!_'i-II :-."..."-.-"-E!!.hI
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Sie haben ihr Lager om Aus

gang L“-Fr':J-J'1|I_I_“| l_.LI--

kauchte d-—-r Vormann, |L in wie d-—-l
__ s mir die ersten Pleile

um die Ohren f logen. Und ein paar

Kl_l".]r'-'-|r'| a-i'.-.j--rm ie mir auch noch naa.,

.‘;.r_:n!:Jrj:In-- dia man uns zum Schutz

L_,n-n:n n ol '-|r|J| canery

gung. ..\
'i:lg'.erl q
Die Sioux spielen mitdenen Katz und
Maus. So gar die Foura getransporte
plindern sie ihnen vor
Und uns brennen sie das Blodkh
tber dem Kopf ab und zerstéren die
Schienen. Unsere Verpflegungs-
transporte fangen sie ab, daf} wir schon
I":H'I gst verreckt waren, we ﬂ'r Bill uns
icht mit fris J‘I-—-rrl [,.l iffelfeisc
varsorgen wurg ':
;1!":'[' Vormann |""-' I- "J':_f n 'r-'!::':_":':
,.Billl Bill Cody! Vielleiaht kann der uns
halten?”
Jack Smith hob die Schultern,
,,{:r-.-n,.]n ntause r||l |"n1|-'1r|~—-r':' 5 | "]TEE'.
jetzt ist der Traum von der Eisenbahn
och VWesten e r1r1r'ql.|5'|g ausgespielt.”

LUndich =, nurderBill kann
helfen. War er nicht schon als Vierzehn-
iahriger Postreiter beim F'r:.-ur'.'-:,--E:.-:!:-rr-.'_ﬁ.ﬂn,

als die Bahn aus dr-'- m '1'1‘"'1-::'-r| m‘--"l'l in




im Westen gebracht. Weif} noch, wie
ich ihm einmal gesaql habe: Du hast
ein Kugelloch am Hut, Billl Und was hat
er geantwortet? Es ist Gott sei Dank nur
an der Seite, da kann es ja nicht duran-
regnen. lcn sage, nur Bill Cody kann
helfen!”

Das Lager der Eisenbahn-
gesellschaft lag wie cusgestorben da,
als Bill durch das Tor ritt. Wenige
Minuten spater hatte er von Jack Smith
erfahren, was sich ereignet hatte.,

Seitfunt Tagen leben die
Méanner von Zwieback und Wasser.
Kein Transport kommt durch. Und den
Schienenstrang weiter durch die
Schlucht zu legen, ist undenkbar, Die
Indianer haben ihre Tepees am Aus-

unserer Arbeit. Ich sage, niemals wird
eine Lokomotive durch diese Schlucht
tahren.”

Rill hob das junge, leder-
hautige Gesiant und grinste den
Ingenieur an. ,,Habe do draufien eine
prachtvolle Herde entdecxt. Nur zwei
Meilen von der Schlucht entfernt, Denke,
das gibt eine grobartige Biffeljagd.”

_Ich rede von Indianern und
nicht von Buffeln”, brillte der Ingenieur.
Bill nickte ungeriihrt. ,,Ich auch,

Jack Smith!"

Der nachste Morgen brachte
erneute Aufregung. Eine Abteilung
Soldaten war durchgekommen
Jack Smith erklarte den Mannern die
kritische Lage, in der sich der Bautrupp




befand. ,,Der Strang mull durch diese
Schlucht gelegtwerden, will man die
Verbindung zum Westen schaffen. Die
Regierung hat mit den Hauptlingen der
Indianer Vertrage abgeschlossen und
nicht schlecht tir die Gl-"_,ﬂr';hfl‘liL__J ung
bezahlt, den Schienenstrang durdh ihre
Jagdgrinde legen zu dirfen. Und nun
tallen uns die Rothaute in den Ricken "
Wihrend man noch beratschlagte, wie
man der Obermacht der Indigner
begegnen konnte, kam Bill Cody dazu,
.Lalit die Gewehre stecken, Freunde”’,
sagte er. Kurze Zeit spater ritt er mit
den Soldaten und einem Teil dar
Arbeiter davon. Nicht zu der Schludht,
sondern zu jener Stelle, wo Bill die
Biffelherde entdedkt hatte.

Im Lager der Sicux am Aus-
gang der Schlucht herrschte die Ruhe
des Morgens. Der Nebel lagerie noch
grau und dicht zwischen den steilan
Hangen.

Da begann plétzlich der
Boden zu dréhnen, Ein fernes Grollen,
schwadh und dumpf. Der Schrei de
Wadhter warnte die Manner in den
Tepees. Aulgeregt stirzten sie heraus.
Alles schrie durcheinander. Das Grollen
wurde starker und drohender. Die
Manner wollten zu den Waffen greiten,
aber verwirrt lielen sie Bogen und
Gewahre tallen. Schreiend begannen
sie die steilen Hange hinaufzuklettern,
andere storzten durch die schmale
schlucht dem Ausgang zu. Die Erde
bebte, als wollte sie sich 6ffnen




Da schob sich aus dem Nebel

eine dunkle Wand heran, Biffel an
Boftel, brijllend und alles nieder-
stamplend, was sich in den Weg stellte.
Eine riesige Biffelherde trampelte
durch die schmale Rinne dar Schlucht
dem Ausgang zu.

Mit vor Entsetzen geweiteten
Augen sahen die Indianer die Gefahr
kommen, Sie retteten sich auf die steilen
Hénge, klammerten sich an Vor-
springe, duckten sich unter Uberhénge.
Sie sahen, wie die Tepees ous Biffelfesl|
von den witenden Tieren zerfetzt und
durch die Luft gewirbelt wurden. Im
Handumdrehen war das Lager ver-
nichtet. Und hinter den Biffeln, die nun
dem Ausgang der Schlucht zurasten,
kamen die Vertolger geritten: Bill und
die Manner, die gemeinsam die Biffel-
herde in die Schludht getrieben hatten.

Mide und abgekampft kehrten
die Ménner zum Lager der Eisenbahn-
gesellschaft zurick. Aber Bill Cody
lante (iber sein ganzes Gesicht, das
Staub und Schweill zu einer braunen
Maske gemaoant hatten. ,, Schatze,
lack Smith, du wirst noch heute mit der
Arbeit beginnen kénnen "

Der Schienenstrang wurde
durch die Schlucht gelegt. Kein Pleil,
keine Kugel traf mehr aus dem Hinter-
halt die Arbeiter. Wie ein silbernes
Bana schob sich der Strang vom Aus-
gang der Schlucht nach Westen




So wurde das Wunder wahr,
von dem die ersten Siedler nie ge-
trdumt hatten : dald man ohne Plerd und
Wagen aut sicherem Schienenweg vom
Atlantik zum Pazific quer durch den
ganzen Kontinent gelangen konnte.

Bill Cody hatte seinen Teil
dozu beigetragen. Man nannte ihn
Ubrigens anders. Nach den Biffeln, die
er zu jogen verstand wie kein anderer:
Buffalo Bill.




Kleines
Schienenlexikon der
Superlative

Die schnellsten Elektro-
lokomotiven sind die CC 7107 und die
BB 9004 aus Frankreich, Sie erreichten
mit je drei Waggens im Gesomtgewiant
von 1001 eine Geschwindigkeit von
330,88 km/h.

Die am starksten benutzte
Eisenbahnlinie der Welt ist die Tokio-
Linie der japanischen Nationalbahn,
die taglich Uber 4 Millionen Reisende
transportiert. Auf ihr werden hauptamt-
liche ,, Stofler” beschattigt, die — bevor
die Taren geschlossen werden —die
Reisenden mit sanfter Gewaltin die
Wagen beférdern. Im Laufe eines
Jahres gehen bei diesem,,Stofibetried”
rund 400000 Regenschirme verloren,
auch 250000 Brillen Gberstehen diese
Art der Betérderung nicnt,

Der grofte Bahnhot der We'i
ist der Grand Central Terminal in
Mew York, derein Ausmall von
19,4 Hektar hat. Auf zwei Ebenen liegen
&7 Gleisstrecken. Taglich werden rund
400 Zige abgetertigt.

Der langste Eisenbahntunnel
ist der Simplon-Tunnel 2, der ltalien mit
der Schweiz verbindet. Erist fast
20 Kilometer lang und wurde in
vierjahriger Bauzeit im Oktober 1922
fertiggestellt.










Abschied von 1PS —
vom Dampfautomobil
zum Straldenkreuzer

Eines Tages entlaht der
Mensch das Plerd, den treuen Kame-
raden durch Jahrtausende, aus seinem
Dienst und schofft neve Fortbewagungs-
mittel, deren Leistung er aber mit der
Kraft des Plerdes mifit, Eine Leistung
von 75 Meterkilogramm je Sekunde
— das ist die Kraft, die ndtig ist, um
75Kilogramm in einer Sekunde

ain Meter hochzuheben — nennt man

gine Plerdestarke oder ein PS.

NN LT

Zuerst versucht man pterde- g " Lﬁp‘q e
lose Wagen mit D[_'?:I[TIF:'FF"_IJ betreiben, P SRR i e o 2001 .-".J AP
aber diese Damploutomobile sind vor- = Vot ' L
arst schwerfallig und h&abBlich. Erst als | el Bl 5 T—— : l H
man den Verbrennungsmotor erfindet, L B ¥z i : ‘
schi agt die Geburtsstunde des Auto- 1
mobils, des , Fahrzeuges, das sich '
selber bewegt” —dasist die

Bedeutung des Waortes. Aber auch hier

mussen viele Erfinder arbeiten, bis die

L A

ersten brauchbaren Automobile Uber :

die Landstralen rattern. P o 1 _-#
Der Name des Mannes, der

den ersten, von einem Benzinmoto

angetriepenean I"-'.:rr::f’r-,-,-a.'y._:_mr* baute, ist

euch sicher kaum bekannt: der

Mechaniker Siegtried Marcus, 1873

sein ,, Kraftwagen” mit Benzinmotor,

ein plumpes Holzgestell cut Radern,
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die Sensation auf der Wiener Welt-
ausstellung. Der bedeutsamste Schritt
gelingt aber Karl Benz, als er sich 1886
seine ,,Motorkutsche” patentieren 1aft.

Das leichte, dreiradrige Fahr-
zeug, das schon Drahtspeichenrader
hat, wird von einem % PS-Benzinmotor,
den Benz entwickelt hat, angetrieben.
Immerhin kann die Patentkutsche schon
die enorme Geschwindigkeit von
15Kilometern in der Stunde ver-
zeichnen. Mehr ware auch von Ubel
gewesen, denn das Lenkrad kannte
man damals noch nicht,

Zur gleichen Zeit entwickelte
Gottlieb Daimler einen Motor, mitdem
er zuerst ein Zweirad aus Holz zum
Fahren bringt. Der Urahn aller Motor-
rader ist geboren. Dann setzt Daimler
seinen Maotor in eine vierradrige
Kutsche, den Vorléauler des Mercedes,
derim Jahre 1900 zu rollen beginnt,
nachdem Daimler den modernen
Explosionsmotor fir Automobile ant-
wickelt hat. Kurz vor der Jahrhundert-
wende rickt ein anderer Deutscher mit
einer umwalzenden Erfindung auf den
Plan: Rudolf Diesel prasentiert der
staunenden Welt 1897 seinen berohm-
ten Motor mitinnerer Verbrennung.

Die Autokutschen, die nun mit
einem rasanten Tempo von &0 Kilo-
meter in der Stunde die Landstrafien
unsicher machen, fahren aufihren
Gummireiten schon bedeutend sanfter.
Wer ein supermoderner Mann von Welt
sein will, mub allerdings die fir die




damalic

von 16000 Mark hinblattern und fast
ein Jahr aut seine Benzinkutsche
warten. Aberin Amerika, dem Lani

der unbegrenzten Moglidhkeite
inzwiscnen Henry For

Ford, der Riese, der

suchen im Janre |* das enorm wirt-
schattliche ,, Modell T entwickelt und es

1l usF ||

i
xleine Mann kann e

1Y

1913 werden schon tag

LTin-Lizzis"” produzier

|._JI._..‘= l".'lh'i' =il X :_| I:"'E"l
Der moderne Verkehr ware ohne
unseren , tahrbaren Untersatz” nich
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100 Jahre altist. Welch ain zeitlich

kurzer Wee

Karl Benz
orajagern, gie unt '
liche Gaschwin I?!:-i:_i keiten arrg|icne

der Amerikaner Bree







Im Schnauferl-Museum

Besuch beim Urur-Opa
der Autos

LSchnauterl” nannte man in
Siddeutschland die ersten Kraftwagen,
die so keudhten und schnauften, daf}
Fullganger entsetzt zur Seite stoben
und die Pferde wild wurden. Das Wort
ist geblieben. Die alten Veteranen
stehen in Museen, die ihren Namen
tragen: im Schnauferl-Museum!

Die Danen hegen eine ganz
besondere Vorliebe tir alte Benzin
kutschen, Daher ist es audh nicht ver
wunderlicn, dald man eines der
reizvollsten Schnauferl-Museen auf det
Insel Lolland findet. Dort hat ein
danischer Baron sein Hobby, das
Sammeln von Schnouferln, auch zur
Freude for andere Autofans gemacht

Der Methusalem unter den
alten Autos ist ein Renault aus dem
Jahre 1902, Renault baute Ubrigens
schon 1899 ,,Innenlenker” mit geschlos-
sener Karosserie, diewirklich wie
Droschken ohne Plerde aussahen.

Eine Sensation des Schnauterl-
Museums ist der letzte noch intakte
Damptwagen. Geburtsdatum 1902. Er
wirkt keinesfalls wie eine Lokomotive
oder ein prahistorisches Ungetim. Eine
Motorhaube dedkt den aufrecht stehen-
den Kessel ab. Eine Kupplung bendtigt
man nicht. Man kann die Dampfzufuhr
s0 regulieren, daf) die Geschwindigkeit




_ awirkt die Umsteuer ung
 Damg “fes uni ‘| bildet Dr::rr..r einen
Vor-und Hl. Ti

keit von ln.;-l'_’l |-=.fr|,' |'= — n.':'h-.'—_rr

nur for einen Augenblick, dann ging

inm die Puste aus. Bei dem ersten
internationalen ,,Rennen tir F:-’}‘--:_%w de-
y Wagen”, das 1894 aut der Strecke
Paris - Rouen stattfand, ging Obrigens
ein Dampfwaogen als erster vor den
Benzinkutschen durch das Ziel
Ein C r-r-||| ac aus dem
lahre 1904 ist ein weiteres Schmuck-
] chen Schnauterl-
-5 ist der alteste aller noch
le |_'.-L:- r-n_i en Cadillacs. Attraktiv wirkt
auch die stattliche Parade der
nd alles ungeheuer
vornehme We Jen, sie siro hlen dezente
Eleganz aus: -"J-':r Mercedes-Touring
on 1918 Brassier, die Peugeots
i Rarlatia Ly .h;:; - rr1-1i1 -'_.1'.1 -n_,r'-.-ﬂ__. ... n !:_:-:*..i-l |_| |:'~.I|: | T‘:Jn.‘:h:'_- rlich
g g N 1".1'- R e S : tehlen quch / \wiomobile von
i | o histarischem Wert nicht. wie derWao gen

B oy
des letzten Zar .




Vom Baumstamm

zum Atomschift
Die Geschichte der Seefahrt

Das erste Wasserfahrzeug war
ain Baumstamm, o uf dem der Mensch
Uber das Wasser trieb. Dann kamen
ein paar schloue Kopte auf die ldee,
mehrere Baumstamme aneinandear zu
binden. So entstand das Flofd, Und als
man begann, mit primitiven Werk-
Zegugen aan 5':!3 mm QusZunonien, war
das erste, von Menschenhand
geschaftene Bool fertig: der Einbaum

Die r_l'-'n_.llli""ug VYpler blnagelien
Popyrusstémme zusammen und wagten
sich mit diesem leichten Fahrzeug auf
die Meare. Thor Heyderdah! hat in
iingster Zeit versucht, mit einem grofen
Papyrusboot den Atlantik zu Ober-
queren. Es erscheint durchaus maglion,
daf} die Agypter mit Papyrusbooten
den Ozean bewaltigten

Die Agypter und Mesopo-
tamier verstanden es auch als El'i?e, den
Wind als Antriebskraft zu benutzen.
Schon vor 4000 lahren gob esim
wLwischenstromland” Segelboote
Griechen und Phanizier wurden dann
die grolien Seevélker. Sie eroberten
das Mittelmeer mit inren seetiatigen,
-,|-_I|nirr-..:3en Schiffen, die bereits Kiel und
Spanten hatten. Noch heute liegen au!
dem Grund des Mittelmeeares ver
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Aber auch an ternen Kisten
wagten sich andere Volker aut die
Meere. Schon lange vor Christi beval-
kerten die Polynesier vom asiatischen

Festland ous die Inselwelt des Stillen
Ozeans. Sie vollbraanten mit ihren

Doppelbooten geradezu phantastische

Leistungen. Im Fernen Osten segelien
die Chinesen furchtlos mit ihren Lr}'!'-,-.--.:-r-
Fl_:lllllll-"'l |_"‘-"-'|"||- 2n l.'|:|| =2 I.I* .r"."ln'-'*'

Die nardlichen Gewasser bl-'-
gann emnanda ares Vol |k ; r | bl"_'!."Iri'_.‘['['f:ji:]l"IE'ﬂ.

I::'II—' Wy IL'IHI;IHFF |d|—"rrlf'rl una

mit ihren schla

uber Island und i-:r- -"||-:r|-1 ru-:l'u
Amerika, das sie 500 lahre vor

F . |
Kolum E'IJ s erreicnten

LSanta h"‘.::lr::j" gen ".""..- r'-‘-h'-r- n-:r-rl ent-
decxte die Meuve Welt: Westindien,
Mittelamerika und das h eutige
Venezuela. Das Zeitalter der grofen
Entdeckungen war angebrochen.
Vasco de Gama U|1._._.-1-—|r-—' Afrika und
arraic |'|h-' Indien. Ma |:'||-'||l_:l"'| |-"'I1.:|' j{h
1519 die Meerenge, die den Atlanti-
schen -..IruJ a.'u_--r. Stillen Ozean verbi ndet
die Mc Strafe. Die g rolBen und
lﬂlll:'l": CIME 1'I +| I._'.II.l'II'I;_’I'I'|J'|l:||H |"'I

aft aufden Meeren b egannen,
Korsaren, Piraten und Freibeuter
enterten mitihren schnellen Seglern die
plumpen Handelsschiffe. Aber auen
{rE,::-._*Hi-' he Pilger zogen tber die Meere,

yeine neve Heimat, die ihnen Arbeit,
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Brot und Freiheit verspradh, zu finden
Zum berthmtesten Schiff wurde die
Mayflower, mit der um das lahr 1620
die ersten englischen Kolonisten nadh
Amerika kamen.

Das schéne, elegante Segel-
schiff mulite dem rationelleren Dampf-
schiff weichen. Fulton und Livingston
liefien im Jahre 1803 einen kleinen
Dampfer auf der Seine fahren. In
Amerika bauten sie die berihmte
+Clermont”, die als erstes Dampfschiff
auf dem Hudson Passagiere befér-
derte. Bald sah man Dampfschiffe auf
allen grollen amerikanischen Seen und
Fiissen. Es waren Raddampfer, die
durch Schaufelrader angetrieben wur
den. Am bekanntesten wurden die
Riverboats auf dem Mississippi.

1838 Gberquerte der Dampfer ,,Sirius”
als erster den Atlantik allein mit Dampf.
Im gleichen lahr fuhr das erste
Schraubenschiff an der englischen
Kiste. Bald |aste die Schiffsschraube
das Schaufelrad ab.,

Aber auch der rauchende

L¥. ]
£

Schornstein bekam Konkurrenz, Man
begann die Kraft des Dieselmotors
tur die Schiffahrt auszunutzen.

Heute fahren Schiffe Gber die
Meere, die mehr als 300 Meter lang
sind und bis zu 300000 Tons Trag
tahigkeit haben. Im kiistennahen Ver-
kehr und auf Stromen hat das fast
100 km schnelle Tragflachenboot an
Bedeutung erheblich gewonnen




In der Frachttahrt ist das
tainerschiff der rationellste T'fr"r'
liese dicken Pétte sing
33 Knoten schaffen die
ainarschitte. |[Far die
Lrnoten ist gleich einer
cer 1,1 Kilc :
bischiff befordert Fradht und
Pas re, die hier noch etwas von der
Romantik der Seetahrt verspiren
kannen.

My

len :r:_:.":' Ous ':!!l_'-::ll

n Olhafen -:_|.-;-|- Erde l: nd bringen

S | : . L e bl e =
ar . Fipelines” zu den Rattinerien.

Moderne Fischereitahrzeuge sind zu
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den. Fahrschifte betordern Mensch und
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Der erfullte Traum
des lkarus

_II'."-'I.‘LJF C]I{::I!"I .55}[_.”'5['] |jer Pl'::l r|-|l_:'|'f:"

der Lutttahr

Am Anfa g ste ht weit tbar
Zeit und Raum die Sage des lkarus. Sie
Sym bolisiert _J 2n urg I 2n Traum der
Menschheit vor \ 'ogel
zu sein, die Fligel zu erheben und
sich !‘:L ninden | limmel zu 'j-:r_|='-.*-..-|r|;:; an
alle Valker der Welt traumten ihn
zu [eder Zeit, lkarus und sein Vater
Dadalus versuchten als Getangene 3 ki o gistatianionetisiani
L&nigs von Minos von der Insel 2 -
Kreta zu fliechen. Mit Hilfe von F!|:|-5_‘_j_-_—'-i,-- "
die Dadolus aus "-.-"-._.l:_]-_-||-_--'_J-'_.| nund
Wachs formte. lkarus l_i-'_n___] rall il'-'.'-'-'.lf,. 4015

Wachs schmolz o LT d del junge Flid Bgjer

E‘- zilien erreicht i'l'i'.l ben
Die Menschen glaubten
:'.'-':.!"l'-.-"-."i.":ﬁ,‘.:'-l.". TiRs (= |____|;1 erhabean
.Der grofie Lec
.

da Vinci damite sich eine Flugmaschine

aus und entwarf auch einen Fallschirm

Menschheit vom Fliegen.
Den verwirklichten zum ersten

Male die Brider b "II.f'm'i;]':l fiar mitihrem 3134
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Warmluftballon. Nachdem die Erfinder

schon ein Schat, eine Ente und einer

-




Marquis d'Arland als erste Menschen
in die Lofte, wo sie 25 Minuten Ober
Paris schwebten.

Mun liefd die ,,Aerc
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*.;!;--:': schaftigte, so dal seine
=vollem Spotl
Tn_.uHHH 1919 beginnt
d-—-r internati _.IrlL'Il'—' Flugverkehr.

Als ersten Atlantikoberquerer
kann man das Flugboot Curtiss NC-4
feiern. 1924 starten in Seattle
4 Deuglas-Doppeldecker zum Flug
um :|-'—'-n Erdball. In einer F|IJ|;Z]?_F-H vorn

| P .-‘ 5 LI |""ﬂ ':LJ-H.IF"‘"rI 25 F'~"|'|"i |"|
h."'lﬂfnl:_il-lll-|=r' ’-j'ri:" Er[-.i[;' ZU Umrun [-:t“-’ n.
Beruhmt wird der r,i_lr"m::u'ru"- Adler”
Charles Lindbergh's, dem als erstem
der Non-stop- .+|1_,r1.1-"L::| New York -
Paris im Jahre 1927 gelingt. Berihmt
werdan auch die Dautschen Koehl,
von Hinefeld und der Ire Fitzmaurice
'JLJ"{'JL ihren ersten geglidkten Ost-
Waest-Flug Ober den Atlantik im
lahra 1928

Immer starker werden die
Maoschinen. 1936 erscneint die Do |Jf:||r'_'|5

e

DC-3, das , Arbeitspferd der Luft”
In Deutsch un::| erringt die Ju 52 diesen

Beinamen. Mitder Heir

steigt am 22, August 1939 die erste

Disenmaschine in die Luft.

Der zweite Weltkrieg wird ein
Luftkrieq. Medh seinem Ende ist die
Fliagerei soweil fnrhq—'-'- cniritten duﬂ
bereits die Schallmauer durm"'- rochen
wird. 1958 L"IF'-:JH"-'H der erste Disen-
flugdienst zwischen Eu'r:p-'] und
Ameriko. Bald fliegt die Jumbo-Jet
mit 500 Passagieren Gber die Ozeane

In wenigen Stunden.




Der Mensch greit

nach den Sternen
Das Zeitalter der Raumfahrt

Weltraumbahnhot” nennt
man in der ganzen Welt Kap Kennedy
in Florida. Hierim unwegsomen
Sumplgelande Floridas entstand dos
riesige Roketengelande der USA,
Startplatz der Raumscdhiffe, die Astro-
nauten in das Weltall und zum Mond
und unbemannte Raketen zu Mars
und Venus bringen.

Amerikas Weltraumbahnhot
ist von solch ungeheuren Ausmalen,
dafd man sich der Bedeutung dieses
Raketengelandes zuerst gar nicht be-
wulstwird, wenn man s betritt. Auf
dem 350 Quadratkilometer grofben
Gelénde verlieren sich die weit ver-
streuten Gebdude und die meilenweit
voneinander entfernten Abschuf}-
rampen. Die Weite verwischt alle
Dimensionen. Aus der Gras- und
Buschlandschalt, die von schnur-
geraden Strallen, von Kandlen und
Lagunen durchzogen ist, ragt— aus
der Ferne wie ein Bleistiftstrich—eine
AbschuBrampe empor. Auch wenn
man naher herankommt, vielleicht
500 oder 400 Meter, ist die Hohe der
Rakete schwer zu schatzen. 30 oder
40 Meter? Aber der Fahrstuhl fihrt
dann aut die Abschufirompe in die
Héhe eines 34stéckigen Haouses. Die




Rakete selbst ragt 100 Meter in den
Himmel —wia ein Riesenspielzeug.
Das Gewicht der Apolio 11 zum Bei-

vetrug 3000 Tonnen Sie wurde
mit einer Schubkratt von 3400 Tonnen
in den Weltraum gescnossen.

Der Flug der Apollo 11 wird
immer der entscheidende Markstain in
der Raumiahrt bleiben, auch wenn
es zu anderen Sternen g}E-h.*- Die Mond-
fahre der Apollo 11, ,,Eagle”, war das
arste wirklicha  Raum |'-:_:|'r;-:n.'—_:._|g"', denn
es manovrierte gusschlieBlich auber-

steldes der Erde. Die
der Mondschwere ange e, '..'T'D;IE.EEh

[ I e B
WIFrKENCOeE, SieDen r'.-".E:IE-r |':'-'" 18 LG

gramm— in der Mondschwe
Treibstoffverbraudh waren es nur nodh
1541 Kilogramm. Mit der Aufstiegsstute
hoben sich die beiden ersten ,, Mond-
manner”, Armstrong und Aldrin,
wieder vomn Mond ab. Zurick blieb die

stufe mitihren dinnen Alumi-

niumbeinen und den schiisseltdrm gen

Schuhen. Zuridk blieb die Plakette,

l'!:r'E an gingm | ar >
festigt ist: Hier betraten Me
Planeten Erde zum ersten Mol den
Mand. Wir kamen in Friegea
Wohle der ganzen Mea

Astronaut
|_].,_:|_,|r_'-| saviel wie 3
den Sternan®. Schon im alten ¢

verwandate man mit Schiebipulve
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| Eme——

das schwarze Gold

Vor 300 Millionen lchren
versanken riesige Urwélder in Meerer
und Mooren, Das Wasser spilte Sand
und Gerdll Uber sie h nweg. Unter
Druck und Hitze entwickelte sich eine
feste Substanz, die aus unserem Leben
cls Warme- und Kraftspender nich
forizudenken ist:- die Kohla

Der alteste Veteran der Sipp-
schatl Kohlaist Anthrazit. Diese
rainste Kohle, rund 300 Millionen lahre
alt, besitzt eine grofie Heizkroft. Etwas
i‘IJ!-:':-:]‘-' e aberimm arnin noch 200 bis
230 Millionen Jahre alt, ist die Stein
kohle, Die By I.IIII'E-Z |'| =R .I’._.-'__ZIIE Jen

geradezu ein Teenager: Sie isterst

&0 Millionen Jahre alt. Das Bak W der

Familie ist mit einigen tausend Jahren
der Tort.

Ko 5'!'-:"||-._1I___!:'.- "|| o5 -i tuber
all aut der Welt. Wo die Kehle bis an
die Obertlache kommt, wird
Tagebou gewonnen. Zumeist liegen
!'!it',- Vor<ommen aber 28N 1|L m 'l-_-f-
sten Bargwerk der Welt, in Indien,
wird Kohle in 3000 m Tiefe gefardert

."ﬁ'-.J[:':‘ o Um |'Iﬂ|."_:|-1"': _|"'|_! Fardartis M
Zeigen ibero | woder Mensch mit
Forderkarben, die mit 60 Kilomeater
S'J"L‘Iti-ﬂgigl.'-.".‘."!- wind !"l:n-'-:l indieT I..
2LUSEN, 1IN Qa5 |‘I-‘_"-:';'¢.-=.';'| k ein anrt, Mit
Pickel PreBlufthammer und Spreng

stoft geht man der Kohle zuleibe.

Jetzt hillt audh hier die Maschine
2 =3 |







In /O Stunden stand

das Riesenhaus
MontagebauschafitWeltrekord

Dos alieste , Fertighaus™ ist
das Zelt der Nomaden. Sie nahmen
es mit, wohin sie zogen, und sahlugen
es auf, wann und wo sie wollten. Das
Fertighaus von heute kénnen wir nicht
so einfach ins Auto packen und mit-
nehmen, obgleich es auch schon trans-
portable Hauser gibt, die man fix und
fertig hinsetzen kann, wo man will
Aber unter ,,Fertighaus” verstehen wir
im allgemeinen ein Haus, zu
dessen Bau vorgelertigte Elemente
verwendet werden. Sie kdnnen aus
dem verschiedensten Material sein,
aus Beton, Holz, Stahl, Aluminium,
Kunststoffen. Das Haus wird in der
Fabrik serienmalig vorgefertigt und
au, der Baustelle zusammengesetzt.
Selbst die sanitaren Anlagen und
Kichen sind fertige ,,Nabzellen” und
brauchen nur angeschlossen zu
wearden

Fertigbau in grofien Dimen
sionen: das ist der Montagebau tur
Grofibauten. Der Weltrekord im
Schnellbau wurde in Hamburg auf-
gestellt: In 70 Stunden hat man ein . »; P, |
Sieben-Etogen-Hous von 25 m Hahe ; | - k‘:‘] 5
errichtet. 364 Teile wurden montiert, : ‘ :
alle Bauelemente waren kamplett
vorgetertigt,




General Sherman”

ist der alteste Baum
Der wunderbare Rohstoff Holz
Moo heute ist Holz einer der

{Hppatte o _
k. wichtigsten Rohstoffe, aus dem eine

:“_-' IE_;]I':.':'i-_j."e:.- Zahl van Gebrauch sgutern ner-

ekt gestellt wird, vom Papier bis zum
Terpentin. Wir pHlegen den Walg,
legen Kulturen an, denn wa der Mensch
Raubbau treibt, wird das Land zur

wasserlosen Steppe, zum 6den Karst,
I”'I"'*- In den Waldern hallt 1 ||||'ITI‘IIL—‘IIr die

und Balken zerschneiden. Das Furnier-
werk lietert die schénen Furniere,
dunne Blatter aus Edelholz, tir die
Mabelindustrie. Das Holzhaus hat fir
etwas Anheimelndes, Warmes
s gine Blockhitte, ein Fu-J1-
-ein Plattenbau ist.

Drittel der Erdober-
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Pate stand das
Segelschift

. und immer noch dreht sich

die Mihle

Schon vor der Zaitwe
es Tretmihlen, die von Menschen oder
Tieren b wurden. Es war ein
stumptsinniges, erbarmungsloses Da

sein. Man sagt noah heute von einem
Menschen, der eine anstrengende,
ginton |_Z| e nie endenwollende Arbeit
hat, er belnde sich ,,in der Tret-
muhle”.

Wenn wir von Miuhlen
sprednen, denken wir vor allem an
Windmuhlen. Sie tauchen schon im
Fernen Osten auf. Unzweifalhah
standen ! schifte bei dieser Er-

=i |_|:'.'. NaEarn
noch heute

MNach Europa kam die Wind

t5. Die Form der Bock-

WA

WWinde -;:]-__--'_| rehf

muhle, die nach dem
wurde, hat sich Gber Jaohrhunderte
erhalten. Auch die Wassermihle dreht
sich noch heute, o bgleich diegro
Kratte — Wasser und Wind

léngst von neuen Energien abge
wurden. Die Dampimihle war bereits
ein betrachtlicher Fortschritt, die
moderne Motormihle laBbt Menschen

kratt, Wind und Wasser







Alles Lleben
kam aus dem Meer

Aut dem Mond gibt es kein
Lebewesen, das wissen wir nun. An
scheinend ist die Erde in unserem
Sonnensystem der einzige Planet, auf
dem es ,,crganisches Leben” gibt. In
einer Vielfalt, die uns erst durch die
Mondlandung so redht bewulit
ge{--.-'-..-ufjn:'L:u 151,

Leben entsteht durch einen
chamischen Vorgang: Aus der Ver-
bindung van Wasserstoff, Saverstofl
und Stickstoft kann sich bei einer ge-
wissen Temperatur Eiweif bilden. So
entwickelte sich unter bestimmten Be-
dingungen die Urzelle, aus derdann

1 1
- ot P = | H " ey
les irdische Leben entstand

B
Lk

Die Geburt des or ganischen
Lebens fand im Wasser statt, das vor
undenklichen Zeiten tast den ganzen
Erdball bedecdkie. Spater kamen
weiterentwickelte Lebewesen an Land

Weichtiere, Vogel und schlielilich die

Saugetiere begannen die Erde zu be
volkern. Und eines Tages trat dann
der erste Mensch an das L |':_|:| Das ist
allerdings ,,erst” 50000 Jahre hi
Aber versteinerte Tiere — Fossilien —
Zeugen, d i':i.!- es vor tbher 250 Millionen
lahren schon ain -,,-|r_-:{r||||£5| 5 tiarisches
leben aut unserem Erdball gab
Langst sind die riesenhaften

Dinosaurier :'|i|ﬁ-f.';|=’:5rt'.=rl';-’-.-rl, die vor




200 Millionen Jahren lebten, Der
Brachiosaurus war der grofite aller
Saurierriesen. Sein kleiner Kopt hatte
gut Ober ein dreistéckiges Haus hin-
wegragen kénnen. Mit einem Gewicht
von 50 000 kg war er so schwer wie

14 Elefanten

Und dodh ist ein heuta leben
des Saugetier nodh viel gréber und
schwerer. Es ist der Blauwal, de
30 Meter lang und 100 Tonnen schwer
werden kann. Der Eletant gilt als das
starkste Landtier, aber imVergleich zur
Karpergrdfe macdt ein winziger Kerl
ihm den Rekord streitig: Es ist der Floh,
der wirkliche Herkules unter den
Tieren. Dieser kleine Punkt kann Lasten
bis zu 300 Gramm ziehen. Umgerechnet
mifite ein Elefant drei vierstéckige
Hauser fortschleppen kénnen. Der Floh
halt aucn den Rekord im Weitsprung
Hatten wir seine Sprungkraft, waren
wir mit @inem Hopser In Er!ghjn d und
mit drei Sprongen in Afrika.

Das schnellste Tier ist Gbrigens
der Fregattvogel : Er erreicht 400 Kilo-
meter 5'-..Ir‘.i:ir*|1-§%".a-.Thw'r‘-dEgl:l.‘-JiL

Sicher gibt esin den Tiefen der
Meere noch unbekannte Lebewesen.
Aber soga auf dem Land kann es
Uberraschungen geben. So entdeckte
man korzlich in Australien ein Zwerg
opossum, das man schon seit
15000 Johren ausgestorben glaubte.,




Bummel

Jber'n Rummel

Kunterbunte Welt

.:J es JU 1rm -:3r|r-'.r5

Wenn die bunten Waohn-
wiagen a ut den Rummae i nlatz rollen !
wenn die Zelte cufgeschlagen werden
und sich das erste Karussell zu drahen
I[_'ll?'l.';_:ir':‘ﬂ, donn hallen wir es nicht mehr
|-:f|n-5:_!-;:r aus: hineinin's "-.-"'-'-I'I:;r'-='_.ll_::-|5"'|!

Ob es der kleine Jahrmarkt

Minchner Oktobertest, der
statter Wasen. der Bremer Freimarkt,

der Hamburger Dom — Spal) madh

asin Bummel 0ber den Rummel immer
Auf den Markten des Mittel-
alters, wo Kramer, Hon dwerker und
2 WY aren '.'-:-'-ill'-i:;-!h_'-'u, tanden
schon Volks statt. Gauk-
re varwirrenden Tricks,

3 |“r.;-:: | i|_|'| jl yfanzern .

hauchten den Maricnetten Leben ein
Wilde Tiere aus fernen Landern tauch-

ten auf, in enge Kafige geprelit, wie

F!:: l'.--'::l'-"'.-'r_'r'.-i‘;-'l'l |'_:-:_ S unt. DL-'-!' |'|-:'_I"| ALTINES

bude wurden Riesen und £we

Kéalber mit drei Kopten geze
sackpleifer spielten zur bauerlichen

Kirmes cu |
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das die Turniere abléste, so benannt.
Darum war es auch zuerst

mit dem Ringstechen verbunden: von

ginem sich dre }'H'a."n:'Jf_'-rl'l KCrus

sanger prasentierten grolie Bildtateln,

-mi l- nen -Ju- grausamen Taten u r|.:|

Reute gent s aul 3T nmel

heilder her, Sky-scrape --_"||||'|| ]- A N

in den }'-lr'::r'r'|--| Im |~- sund-L Ipwerc

wir herumgewirbelt, mit der .‘-u,-._l“.'u_r

bahn sausen wir in die Tiefe. In der

rotierenden Trommel kleben wir an der
and, und mit der Raketentahr

starten wir zum Mond. Immer neue

verbliffende Karussells denken sich

die Konstrukteure aus. Zwischen o

IJI- m Heule: ; ,|r'1:l||_'-r'|, Fif::‘ll:l:""l. K r :'ir-.;"_'|'|:"r'|,

Kram héirt man tast das led

E-Ir'1':-‘llr"|l' ]r._-l_. kleinen Kind
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Auch die Dampf-
maschine hat Ahnen

Die Menscnen der Vorzeit
kannten noch keine Maschinen. Sie
waren allein auf ihre Kraft angewie-
sen, die sie durch Werkzeuge ver-
5rl'._:]r|':|"-'_"r| ! .lﬁ'-b':_'- l"=;]‘._'."f|i::"|."'.-'|:'”'-r'| I'_-,‘H[E'.rl-:i '_:'il'l
schlauer Kopf eine Vorrichtung, durch
die seine Arbeitskralt umgesetzt
wurde. War die erste Rolle bereits eine
Maschine? Der Hebebodk, der Mihl
stein, der Webstuhl, das Spinnrad?
Mach dem physikalischen Begriff
~Maschine"” chne weiteres. Denn man
gruppiert in der Physik unter ,,ein-
tache Maschinen” auch Rolle und
Hebel ein. In der Technik verstehen wir
unter dem Begriff Maschine eine
mechanische Vorrichtung zur Ober-
tragung von Kraften, Und wir unter-

nische Energie zur Vertigung stellen,
wie Wasserrad, Windrad, Dampt-
maschine, Verbrennungs- und Elektro-
motor, und Arbeitsmaschinen, die,
durch eine Kraftmaschine angetrie
ben, bestimmte Arbeiten verrichten

Geniale Manner wie Archi
medes erfanden Maschinen, die weit
in die Zukunh wiesen.

Und sogar die Dampf-
maschine hat einen ganz frihen Vor
laufer: 120 v. Chr. erfand Heron von
Alexandria den sogenannten ,,Aolus-
ball”, der sich durch Dampf drehte.




Kratt von tausend
Menschenarmen. Kréne

Die Volker der {l'fn'r'n'-n Antike
konnten keinen Kran baven, da die
Rolle noch unbekannt war, Archimedes
erfand die Winde sowie den Kran mit
Floschenzu Is und entwickelte die Hebe-
theorie. Unter den Romernim 1. Jahr-
|"- ¥ |'|":| arry [._ |' I I' amen G Ii' u"'f'li I'I-:.'! 2
und Kran zur Ver .,l—'i'l"iul'l"J

Heute arbeitet der Kran Ober-
all d¢ s gilt, Lasten z

52 r||u TN -‘]r r zu varschieben, Manche
dieser Riesen, die mitunter wie die
Skelette vorsintflutlicher Saurier an-
muten, heben Lasten, fir die sonst die
Kratt von Tausenden von Menschen
natig ware. In Sibirien arbeitet in einem
Krattwerk ein Schienenlaufkran, der
aine Last von 22,3 Tonnen auf eine
Hohe von 141 Meter brin gt.

Man unterscheidet die verschiedensten
Arten von }-'-""'Jrlﬂ'r' Lnufkrﬁne inc
Wippkm ne sind die am meisten ver

wenaeten Formen. Besondere |_;|-|J- U
tung |':'_:I heute der Euul:run mitdem
es moglich wird, Hochbauten auch in
dar Monta gebauweise zu errichten
Die grofiten Schwimmkrane der Well
—die Magnuskrane — sind in Ham
burg beheimatet. Sie kéinnen Lasten
bis zu 1000 Tonnen heben ["'n"--:.-'-
Riesen werden bis in ferne Meere e ge-
schle PP, wenn es giil, ges unkens

Schiffe zu heben.







Mit deerﬁmﬁh?'
zum Giptel

Jas erste uns bekannte Zahn-
rad taucht im Jahre 250 vor Christi aut,
und da wird als sein Erfinder Ktasibios
genannt. Wir finden dann das Zahn-
rad schon bei alten Mihlen und
Schéphwerken. Als das 19, Jahrh undeart
anbrient, vervollkommnetdas Zahnrad
dos Getriebe und nimmt bald einen
nicht ersetzbaren Platzin der Technik
ein. Die schiedensten Zahnrad-
getl riebe wi

skurrilen Fo

|-;T:|gj|:r=r|'| mischer Spirale und selisam
Q etarmte Rahmenzahni ader
Schon bei den ersten Dampf
von Trevistick konstrui art,

e . - THgS | |" | FRp P
15 Zahnrad zur Dbertraai

aihCn '-_1'|::||_"',1.'r_=' [ HiEe Zahnr l:'_:-::j|[_.l-:J|':|'|- i On
steilen Hangen hinauf: Das Zahnrad

e Zahn

adbahn,
igi fihrt, Es ist ein seltsam
anmutendes Gefahrt mit hochstehen-
dem Kessel, das mit |20 PS5 60 Personen

den Berg hinaufbeférdert







Schau in die Uhr!

Getriebe und was sie bedeuten

Ihr kennt alle ein Getriebe!
Das Auto hat ein Getriebe, die Kaffee-
muhle, die Uhr— aber wenn ihr
erklaren sollt, was ein Getriebe ist,
dann wirdet ihr sicher ins Stottern
kommen. Versuchen wir also einmal
kurz und klar auszufthren, welche
Funktion ein Getriebe hat

Morrichtungen zur Kopplung
und Umwandlung von Bewegungen
und Energien beliebiger Art” sagt das
Lexikon. Ein Getriebe ist also eine
mechanische Einrichtung, die Bewe-
gungen weiterleitet ader umformt. Das
erste Getriebe hatte die Mihle. Es
fand allgemein Verbreitung als ein-
faches Raderwerk in Verbindung mit
einem Stellwerk. Heute finden wir das
Getriebe in allen Bereichen der
Technik, Einzeln oder als mehrere
gleiche oder verschiedenartige Ge-
triebeformen bilden sie hierbei zumeist
die funktionelle Grundlage einer
Maschine oder eines Gerates, eben
der Koffeemihle oder der Uhr.

Wichtigste Kennzeichen eines
Getriebes sind mindestens drei in sich
widerstandsfahige Glieder: eines for
den Antrieb, eines fur den Abtrieb und
das Gestell,
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