
----------------=----·vT INSTITUT FÜR VERKEHRSPLANUNG, 
jJ TRANSPORT1 El"HNIK, B 
STRASSEN - UND EISENBAHNBAU IJll. ZÜRICH 

Pioniere des Verkehrs 

Eine Auswahl von Kurzbiographien zur 
Einführung in die Verkehrsgeschichte 

Schriftenreihe des IVT Nr. 98 

Zürich, Dezember 1993 



IVT INSTITUT FÜR VERKEHRSPLANUNG, 

TRANSPORTTECHNIK, „ 
STRASSEN- UND EISENBAHNBAU •• „ ZÜRICH 

Pioniere des Verkehrs 

Eine Auswahl von Kurzbiographien zur 
Einführung in die Verkehrsgeschichte 

erarbeitet von Studenten der Vertiefungsrichtung 
Planung und Verkehr: 

Erwin Achermann, Gerhard Balz, Markus Barth, 
Steve Baud, Nicoletta Casanova, Jan Dirk Chabot, 
Christian Kellerhals, Merete Lunding, Clemens Luz, 
Hannes Maichle, Peter Moik, Martin Niederbacher, 
Andras Oezvegyi, Martina Reck, Rolf Richterich, 
Luzia Scherer, Flavio de Tomasi, Ulrich Weidmann', 
Ann Zinder, Jean-Daniel Zufferey 

Leitung und Redaktion: 

Prof. Carl Hidber 
Bruno Meyer, dipl. Ing. ETH 

Inst itut für Verkehrsplanung 
und Transportsysteme IVT 

ETH Hönggerberg 
CH - 8093 Zürich 

Schriftenreihe des IVT Nr. 98 

Zürich, Dezember 1993 
" 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Inhalt 

Inhalt Seite 

Vorwort III Luftverkehr 

Graf Ferdinand von Zeppelin 
(1838-1917), von Luzia Scherer 
und Gerhard Balz 52 

Strassenverkehr 
Die Brüder Dufaux: Henri (1879-

Karl Freiherr Drais von Sauerbronn 1980) und Armand (1883-1941), 
(1785-1851), von Andras Oezvegyi 1 von Nicoletta Casanova und Martin 

Niederbacher 58 
Gottlieb Daimler (1834-1900) und 
Karl Benz (1844-1929), von Jean- Oskar Bider (1891-1919), von Rolf 
Daniel Zufferey 5 Richterich 64 

Henry Ford (1863-1947), von Cle- Antoine de Saint-Exupery (1900-
mens Luz und Erwin Acherma.nn 10 1944) - Pilot und Schriftsteller, von 

Steve Baud 72 

Schiffahrt Infrastrukturen 

Robert Fulton (1765-1815), von Marc-Antoine Lau gier (1713-17 69), 
Martina Reck 14 Georges-Eugene Haussmann 

(1809-1891) und Eugene Henard 
(1849-1923), von Merete Lunding 75 

Eisenbahn Louis Favre (1826-1879) - Erbauer 
des Gotthardtunnels, von Ann Zin-

George Stephenson (1781-1848) - der und Hannes Maichle 84 
Robert Stephenson (1803-1859), 
von Ulrich Weidmann 21 

Motorenentwicklung 
Friedrich List (1789-1846) - deut-
scher Verkehrspionier, von Markus James Watt (1736-1819) - Erfinder 
Barth 36 der universell einsetzbaren Kolben-

dampfmaschine, von Flavio de To-
Werner von Siemens (1816-1892), masi 89 
von Peter Moik 41 

Rudolf Diesel (1858-1913): die 
Alfred Escher (1819-1882), von dramatische Dieselgeschichte, von 
Christian Kellerhals 46 Jan Dirk Chabot 96 

II 



CVT-ETH: Pioniere <ies Verkehrs Inhalt 

Vorwort 

Unser Verkehrswesen steht in enger Beziehung zur Gesellschaft und zu dem von ihr bean­

spruchten Siedlungsraum. Es wirkt sich auf das V erhalten jedes Einzelnen aus und beeinflusst 

die verschiedenen sozialen Gruppierungen. Inhaltliches Ziel vorliegender Schrift war es, diesen 

Zusammenhang im Bewusstsein der künftigen Verkehrsingenieure wachzuhalten. Weil er an 

der Bedeutung jener Menschen, die zur Entwicklung des Verkehrswesens beigetragen haben, 

besonders anschaulich gezeigt werden kann, wurden einzelne Biographien im Rahmen der 

Vorlesung 'Verkehrskonzepte' als Uebungsthema angesetzt. Die Studenten konnten aus einer 

Liste grosser Namen auswählen oder aber eigene Vorschläge einbringen. Sie beschränkten sich 

vorläufig auf die Periode des Aufschwungs der modernen Technik als Teil der westlichen Zivi­

lisation. 

Der Titel 'Pioniere des Verkehrs' weckt die Vorstellung, es würde eine chronologische Auf­

zählung von Erfindern von Fahrzeugen folgen. Was aber die Bearbeiter der 21 Kurzbiogra­

phien in 16 Artikeln innert kurzer Zeit zusammengetragen haben, ergibt ein viel reichhaltigeres 

Bild. Es zeigt, dass bahnbrechende Leistungen von Persönlichkeiten in unterschiedlichen 

Funktionen und auf mehreren Ebenen erbracht wurden. Die Spannweite reicht vom Erfinder, 

Unternehmer oder Staatsmann bis zum Künstler, die teils in wechselnden Rollen tätig waren. 

So gesehen erscheint das Verkehrswesen und mit ihm die Tätigkeit des Verkehrsingenieurs als 

Feld, das weit über die üblichen Grenzen des Technikers hinausreicht. Die Gliederung folgt den 

einzelnen Verkehrsträgern mit Seitenblick auf die Entwicklung der Motoren und - was zu un­

terstreichen ist - den Einfluss auf den Städtebau. 

Methodisches Ziel war das Ueben der verständlichen und einprägsamen schriftlichen Dar­

stellung von technischen Sachverhalten. Vollkommenheit und eine ausgewogene Gewichtung 

konnten in Anbetracht der knappen Zeit nicht verlangt werden, wohl lässt sich damit aber eine 

Basis für künftige Arbeiten schaffen. 

Den ehemaligen Studenten, welche die eigentlichen Autoren sind, möchte ich besonders 

danken, aber auch Herrn B. Meyer, d,ipl. Ing. ETII, der die Redaktion übernommen hat. 

Prof. C. Hidber 
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Karl Freiherr Drais von Sauerbronn (1785-1851) 

Andras Oezvegyi 

Lebenslauf 

Karl von Drais wurde am 29. April 1785 zu 

Karlsruhe als Sohn eines badischen Hof­

und Regierungsrates geboren. Er war das 

älteste von fünf Kindern und einziger Sohn 

der Familie. Bis zu seinem Tode blieb er le­

dig. Sein Vater spielte innerhalb wie ausser­

halb der Familie eine wichtige Rolle. Er war 

für Drais eine starke Bezugsperson, hatte 

aber als führender Staatsbeamter eine beruf­

lich exponierte Stellung inne und war mit der 

fürstlichen Familie eng befreundet. 

Den Vorstellungen seines Vaters entspre­

chend absolvierte Karl von Drais eine stan­

desgemässe Ausbildung. Er studierte zu-

nächst Forstwirtschaft, betätigte sich dann 

-·-._;-. 

Karl Friedrich Christian Ludwig Freiherr Drais von Sauerbronn 
r--ncc...,., , __ ._ o. .„ .....wu.... - ·*"-• 

Eriinder der Schnelllauimaschinc 1817. 

Bild 1. Der Erfinder und sein Laufrad 1817, [2] 

als Naturforscher und wurde Forstmeister, Offizier und Kammerherr. Während seiner Lauf-

bahn unternahm er mehrere Reisen im In- und Ausland. Die wichtigsten waren folgende: 

1814 an den Wiener Kongress, wo er die Erfinung seines Wagens verbreiten wollte, 

1818 nach Paris, um seine Laufmaschine vorzustellen, 

1821 nach Brasilien als Naturforscher (bis 1827) und 1832 nach London. 

Zwei Ereignisse prägten sein späteres Leben: Zum einen kehrte er 1827 aus einem für Europa 

freiheitlichen Brasilien zurück, zum anderen verlor er 1830 seinen Vater. 

In den folgenden Jahren erlitt Karl von Drais einen eigentlichen sozialen Abstieg. Gründe 

daitir liegen in den Schwierigkeiten beim Durchsetzen seiner Erfindungen wie auch bei seinem 

Umgang mit Volk und Obrigkeit. Seinen Höhepunkt hatte Drais zweifelsohne 1817 mit der Er­

findung der Laufmaschine erlebt (Bild 1). In den Folgejahren nahm die anfängliche Euphorie 

jedoch ab1 und vom Interesse am Laufrad blieb nur noch Gespött. So sprach zum Beispiel der 

damalige Regierungsdirektor von "mechanischen Narrheiten und albernen Erfindungen", und 
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beim Volk erntete Drais in den späteren Jahren Sprüche wie beispielsweise: "Freiherr von 

Rutsch, zum Fahre kei Kutsch, zum Reite kei Gaul, zum Laufe zu faul!" Drais blieb in seinen 

Bestrebungen aber hartnäckig, doch es ist anzunehmen, dass er sich daran auf gerieben hatte. 

Neben dem Nachlassen seiner geistigen Kräfte verschlechterte sich 1848 noch sein körperliches 

Befinden. Nach zwei Krankheiten, einer Brust- und Hautwassersucht und einer Nervenkrank­

heit, starb Karl von Drais am 10. Dezember 1851 im Alter von 66 Jahren in Karlsruhe. 

Seine Interessen 

Während seines Universitätsstudiums in Heidelberg war Drais für Landwirtschaft, Physik und 

Baukunst eingeschrieben. Daneben besuchte er Veranstaltungen über Naturlehre, Naturge­

schichte sowie Zoologie. Die grössten Leidenschaften zeigte er aber für Mathematik und Phy­

sik. An dieser Stelle dürfen wir nicht vergessen, dass Drais nur drei Semester studierte, sich in 

den genannten Fächern also lediglich ein Grundwissen verschaffen konnte. 

Seine Forstkarriere begann 1807 mit dem aktiven Forstdienst. 1808 erhielt Drais den Cha­

rakter eines Forstinspektors, 1810 folgte der Rang als Forstmeister. Trotzdem bot diese Kar­

riere, von der Besoldung abgesehen, für Drais eine gänzlich unbefriedigende Tätigkeit. Seine 

Neigungen galten anderen Zielen, sie waren auf das Technische gerichtet. So begann Drais die 

Laufbahn als Erfinder. 1818 wurde ihm als Anerkennung seiner Leistung der Titel "Professor 

für Mechanik" verliehen. 

Politisch lehnte er die damaligen Verhältnisse ab. Dabei war weniger die Staatsform der 

Monarchie gemeint, als die Einteilung und Bewertung der Menschen nach Religion, Nation, 

Stand und Reichtum. Drais soll dazu erklärt haben: "Ich halte für Zufall, in welcher Religion, 

Nation, Standeshöhe und mit welchem Reichtum ein Mensch geboren sey, und bin daher der 

Meinung, dass man sich wegen den zufälligen Verschiedenheiten nicht hassen oder verachten 

soll." In seinen wirtschaftlichen Vorstellungen betrachtete Drais den Fleiss als sehr wichtig. 

Ferner waren ihm technische Unvollkommenheiten ein Dorn im Auge. So kritisierte er unratio­

nellen Energieeinsatz, unnötige Anstrengung und gesundheitsschädigende Arbeitsmethoden. 

Drais als Erfinder 

Drais' Erfindungen sind von den folgenden fünf Grundprinzipien geprägt: Schnelligkeit, Ein­

fachheit, Energieeinsparnis, Annehmlichkeit, kostengünstig in Anschaffung und Betrieb. Sein 

Vorgehen bei Erfindungen weist folgende Methode auf: Zuerst erkannte Drais einen Mangelzu­

stand, der meist seine Person direkt tangierte. Dann versuchte er mittels seines eigenen theoreti-
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sehen Rüstzeugs ein Konzept zu erstellen, das der Behebung dieses Mangels dienen sollte. 

Schliesslich folgte die Umsetzung in die Praxis, was er mangels handwerklichen Könnens und 

Vorbildung meistens nicht selbst durchführte. 

Seine Erfindertätigkeit litt offenbar an finanziellen Hindernissen. Oft konnte er nur billige 

Prototypen herstellen, was seine zerbrechlichen Konstruktionen erklären mag. Ebenso konnte 

er nie die Dampfkraft als Antrieb verwenden, obwohl sie zu seiner Zeit bereits eine wesentliche 

Rolle spielte. 

Seine grosse Reisetätigkeit lässt sich damit erklären, dass er dadurch seinen Erfindungen zu 

einem hohen Bekanntheitsgrad verhelfen wollte und sie jeweils einer grösseren Menschen­

menge, vor allem in den Städten Paris, Wien und London, zeigen konnte. 

Ueber viele Drais'schen Erfindungen liegen keine genaueren Kenntnisse vor. Es muss des­

halb vorweggenommen werden, dass oft Vorarbeiten anderer Erfinder vorlagen. Ob sie Drais 

kannte oder nicht, kann in den wenigsten Fällen gesagt werden. Ausgangspunkt seiner meisten 

Erfindungen ist die Mathematik. Sie gehörte zu seinem wesentlichsten Interessensgebiet. Als 

Schwerpunkt seiner Ideen kann Kommunikation mit den Bereichen Verkehrs- und Nachrichten­

technik genannt werden. Einige seiner Erfindungen seien kurz auf gezählt: 

1. Mathematische Arbeiten (Formel zur Auflösung von Wurzelgleichungen, Schrift über das 

Dualsystem, Verwandlungsmaschine als zweidimensionaler Rechenschieber) 

2. Schreibmaschine und Schnellschreibmaschine 

3. Weiterentwicklung des Periskops 

4. Die Fahrmaschine (ein Muskelkraftwagen) 

5. Das lenkbare Laufrad (die Laufmaschine) 

6. Die Eisenbahn-Draisine (Verbesserung durch einen Fussantrieb) 

7. Vorschläge zur Energieeinsparnis (Heizungs- und Kühlungsmethode, Isolierung) 

Kleine Chronologie des Fahrrades 

In diesem Abschnitt wird chronologisch die Entwicklung des Fahrrades im 19. Jahrhundert ge­

zeigt und stichwortartig kommentiert. Auf Vollständigkeit wird kein Anspruch erhoben. 

Vorläufer: Darunter fallen alle möglichen Formen von Wagen, die nicht von Tieren gezogen 

wurden. 

1420 Giovanni Fontana (Padua): Vierrädriges Gefährt, durch Seilzüge in Bewegung gesetzt. 

1649 Hans Hautsch (Nürnberg): Vierrädriger Prunkwagen, frei jeglichen Vorspanns 

1655 Stephan Farffler, gelähmter Uhrmacher (Altdorf bei Nürnberg): Dreirädriger Wagen, 

durch Handkurbeln angetrieben 

1813 Karl von Drais (Karlsruhe): Die Fahrmaschine, ein Muskelkraftwagen 

3 
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Laufmaschine 1817: 

Sie gilt als die bedeutend­

ste Erfindung Drais'. Sie 

bestand aus Holz und 

wog knapp 50 Pfund. Die 

beiden Räder waren ei­

senbereift, hatten acht 

Speichen und waren 

durch einen Rahmen ver­

bunden, auf dem sich ein 

gepolsterter Sattel befand. 

Das Lenken erfolgte mit 

Bild 2. Frühes Laufrad (um 1817), wahrscheinlich die Versuchsmaschine [2] 

Hilfe einer Deichsel als Lenkstange. Die 

Fortbewegung geschah in der Weise, dass 

der Fahrer sich mit den Füssen vom Erdbo­

den abstiess (Bild 2). 

Verbesserungen bis 1900: 

1853 Philipp Moritz Fischer (Schwein­

furth): Einbau einer Tretkurbel 

1860 Ernest Michaux (Frankreich): Federn­

der Bügel unter dem Sattel, Einbau 

von Bremsen 

1867 Madison (England): Holz durch Stahl 

ersetzt, bei den Speichen, später auch 

den ganzen Rahmen. 

70er Jahre: Entwicklung des Hochrades. 

Grösserer Durchmesser zwecks höher­

er Geschwindigkeiten (Bild 3) 

80er Jahre: Känguruh-Rad: wieder ein klei­

neres Rad, aber mit Zahnrädern und 

Kettenübertragung 

1879 H.J. Lawson (England): Niederrad. 

Fahrrad mit gleich grossen Rädern, . . 

mit einer Tretkurbel zwischen den Rä-

Bild 3. Hochrad, um 1880 

Literatur 

[1] Croon, L.: Das Fahrrad und seine Entwick­

lung. Berlin: VDI-Verlag, 1939 

[2] Rauck, M.: Karl Freiherr Drais von Sauer-

bronn: Erfinder und Unternehmer (1785-

1851). Wiesbaden: Steiner, 1983 

dern, das Hinterrad angetrieben, mit Uebersetzung 

1845-1850: Entwicklung der Bereifung vom Schiffstau bis zum Gasschlauch (Dunlop-Draht) 

1900 Ernst Sachs (Deutschland): Entwicklung der Torpedo Freilaufnabe. 
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Gottlieb Daimler (1834-1900) - Karl Benz (1844-1929) 

Jean Daniel Zufferey 

1926 entstand in Stuttgart die Daimler-Benz AG durch Fusion der Daimler-Motorengesellschaft 

mi~ der Benz & Cie. AG. 40 Jahre zuvor hatten Daiml,er in Cannstatt und Benz in Mannheim -

nur 100 km voneinander entfernt - gleichzeitig und unabhängig voneinander gearbeitet [1]. Bei­

den war es im selben Jahr (1886) gelungen, motorisierte Fahrzeuge zu bauen, was damals völ­

lig neu war. Wer diese beiden Männer waren und welche Einflüsse sie auf die Automobilent­

wicklung hatten, wird zu erklären versucht. 

Gottlieb Daimler 

Gottlieb Daimler wurde am 17. März 1834 in 

Schorndorff geboren. Von seinem Vater 

lernte er den Beruf des Bäckers. Dank seines 

Vetters Wilhelm, Oberamts-Geometer, 

lernte er gleichzeitig Geometrie und Trigo­

nometrie. Während der Revolution von 1848 

trat Gottlieb beim Büchsenmacher Raithel in 

die Lehre ein und entschloss sich dann zu ei-

ner gewerblichen Fortbildung [1]. Zuvor 

ging er als Praktikant nach Graffenstaden bei 

Strassburg, wo er als Vorarbeiter den Eisen-

bahn- und Maschinenbau kennenlernte. 

Bild 1. Gottlieb Daimler 

Von 1857-1859 studierte er Maschinenbau an der "Polytechnischen Schule" in Suttgart. Zu­

rück in Graffenstaden sagte Daimler zu seinem Chef, dass es nicht die Dampfmaschine sei, der 

er sich zuwenden wolle, sondern das Problem, wie es der Engländer Cheverton 1826 ausge­

sprochen hatte, nämlich "in den Besitz einer Kraftmaschine zu gelangen, die stets zur Arbeit be­

reit, keine Zeitverluste durch Vorbereitungen bewirkt und ohne allzu grosse Kosten zu betrei­

ben ist." [l] 1860 bat er um Entlassung und reiste nach Paris und England. Dort stiess er auf 

den Gasmotor von Etienne Lenoir und auf einen bereits hoch entwickelten Maschinenbau. Von 

1863 bis 1872 leitete er eine technische Schule und dann eine mechanische Werkstatt. 

5 
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Bild 2. Daimler-Motor, 1885 patentiert [1] 

~ ""t,- ~ 

Stnmenverkehr 

Bild 3. Daimler-Motorwagen von 1886 [1] 

1872 wurde er angefragt, zusammen mit Wilhelm Maybach die Gasmotorenfabrik Deutz zu 

vergrössem und zu reorganisieren. Dort erstellten seit einigen Jahren Nikolaus August Otto 

und Eugen La.ngen einen Viertakt-Gasmotor [3]. Zehn Jahre später verliessen Daimler und 

Maybach das Werk aus finanziellen Gründen [2]. Sie arbeiteten weiterhin zusammen. hn Au­

gust 1883 gelang ihnen der erste schnellaufende Viertakt-Gasverbrennungsmotor mit Glührohr­

zündung. Diese Zündung hatte den Vorzug der Einfachheit, Zuverlässigkeit und Billigkeit, 

doch den Nachteil einer gewissen Gefährlichkeit wegen der offenen Flamme [2]. Sie entwickel­

ten den Motor weiter. Der Motor arbeitete dann mit Benzin und wurde wasser- statt luftgekühlt. 

Er war klein und leicht. Mit wenig Mitteln brachte er eine hohe Leistung. Sie nannten ihn "Gas­

bzw. Petroleum-Kraftmaschine". Das Wort Benzin wurde nicht erwähnt, weil die Oeffentlich­

keit sich vor der leichtbrennbaren Flüssigkeit fürchtete. 

hn August 1885 hatten sie diesen Motor von 1(2 PS als vertikalen Einzylindermotor (Bild 2) 

in ein Motorrad einbauen lassen und mit diesem, "Petroleum-Reitwagen" genannten Fahrzeug 

eine 3 km lange Teststrecke zurückgelegt. 1886 war ihre Motorenentwicklung bereit für den 

Einbau in einen "Kutschwagen", den sie bei der Firma Wimpff und Sohn, Suttgart, bestellt 

hatten. Das war das erste mit Benzin betriebene vierrädrige Fahrzeug der Welt (Bild 3). Im sel­

ben Jahr verwendeten sie diesen Motor als Schiffsantrieb und machten erste Motorbootfahrten. 

Auf der Weltausstellung von Paris (1889) präsentierte Daimler das erste Auto, das ganz aus 

Stahl gebaut war ("Stahlradwagen"). Daimler und Maybach entwickelten zusätzlich einen Zwei­

zylindermotor (V-förmig 1889 und in Serie 1892). 

1890 wurde die Daimler Motorengesellschaft mbH in Cannstatt gegründet. Dort wurde 1899 

der erste Mercedes gebaut. Dieser Name wurde gewählt, weil man glaubte, dass der deutsche 

Name Daimler sich in Frankreich nicht gut verkaufen würde [4]. Daimler starb nach einer 

Krankheit am 6. März 1900 in Bad Cannstatt bei Stuttgart. 

6 
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Karl Benz 

Karl Friedrich Benz wurde am 25. Novem­

ber 1844 in Karlsruhe geboren. Sein Vater 

war Industrieangestellter, er starb im Jahre 

1845. Karl wurde von seiner Mutter Jose­
phine erzogen. Sie unternahm alles, um ih­

ren Sohn von der Eisenbahn fernzuhalten 

[2]. Deshalb schickte sie ihn auf das Lyzeum 

in Karlsruhe, um aus ihm einen Beamten zu 

machen. Alles nützte nichts. Seine Lieblings­

fächer waren Physik und Chemie. Bald wur­

de er Assistent des Physiklehrers. 

St:rasrenveykehr 

Bild 4. Karl Benz 

Am 30. September 1860 bestand Karl seine Aufnahmeprüfung ans Polytechnikum Karls­

ruhe. Nach seinem Studium fand er Beschäftigung in der "Karlsruher Maschinenfabrik", wo er 

bis 1866 tätig blieb. Er ging dann nach Mannheim in eine Waagenfabrik und anschliessend 

nach Pforzheim in eine Maschinenfabrik. Seine Mutter starb 1870. Ein Jahr später verliess er 

Pforzheim und ging nach Mannheim, wo er mit August Ritter die "Karl Benz und August Rit­

ter, Mechanische Werkstätte" gründete. 

1872 heiratete Benz Benha Ringer. Mit ihrem Geld konnte er Ritter auszahlen und entlas­

sen. Er spezialisierte sich auf Motorenbau. 1878 baute er einen Zweitakt-Motor, der ihn be­

kannt machte. 1883 konnte er die Firma "Benz & Cie. AG" gründen. Damit fand Benz eine 

neue Basis für sein weiteres Schaffen. 1885 entwickelte er einen Einzylinder-Viertakt-Verbren­

nungsmotor (Bild 5) und stattete 1886 mit ihm ein dreirädriges Fahrzeug aus (Bild 6). Benz 

schuf damit das erste Automobil, das mit Benzin fuhr [5]. 

Bild 5. Motor für das erste Kraft­
fahrzeug von Carl Benz (1886), [2] 

7 
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Bild 6. Benz-Motorwagen 1886 [2] 

Bild 7. Die Anfänge der 
Kraftwagen von Daimler, 
Benz und Maybach [2] 

t'T3tt' Daimlrr•.ll11tark11tMltf'. /IJIJj//16 
J Z>·lindrr I.I PS 

Duimlt'r.StahlradtC'nlf<'ll. 188'.J 
2 Zylindrr l.S PS 

/Juimfrr.Ji.1-ti· Ji~. Jß'J.J 
:! Zylindu J„i I'~ 

Daimlcr·Plui"ix-Rr11nwa11t'n, 1899 
4 Zylintlt:r :!3 l'S 

.llrrrrdr:c-H.r1111n·1111r11. l'JlJ.'I 
·I Zylintfrr 60 /'.'\ 
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l:r"lrr Brtr:·l~rrirmlN'flf:t"ll. 188.i/llt; 
I ZylinJ.r 0,8 PS 

Ben:- l'irloriu-lrOgt'11. IB'J:! 
l Zrlint!rr :1 PS 

Bru:- JC/o. 1894 
1 Z1·lindcr J :; /'$ 

Bc11:-Rr11111rui:r11. IH'J9 
~ Zylindrr 12 /'S 

llr11z·l'ur.,iful·Rt"nttH'tlJ:f'11. 1410.1 
11..~limlrr 110 l'S 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Strassenverkehr 

Das erste vierrädrige Auto wurde 1893 gebaut und die erste Serie von Rennwagen im Jahre 

1899. Benz zog sich 1903 von seiner aktiven Arbeit zurück, wurde Mitglied des Aufsichtsrats 

und gründete 1906 mit seinen Söhnen Eugen und Richard die Gesellschaft "K. Benz Söhne, 

Ladenburg". 

Im Winter 1928/29 wurde Benz von einem Bronchialkatarrh ans Bett gefesselt, er starb am 

4. April 1929. 

Die Daimler-Benz AG 

Obwohl 1926 gegründet, ist die Daimler-Benz AG die Autofabrik mit der ältesten Tradition 

(Bild 7). Sie baute von Anfang an Automobile sowie Motoren für Schiffe, Flugzeuge und Ei­

senbahnen, so z.B. für den "Hindenburg" und den "Graf Zeppelin". 1936 unternahm die Ge­

sellschaft die Herstellung von Dieselautos in Serie. 

Während des Zweiten Weltkrieges wurden die Werke zu 70% zerstört, doch sie arbeiteten 

nach dem Krieg weiter. 1958 kaufte Daimler-Benz die Auto Union, 1969 absorbierte sie Ha­

nomag-Henschel und Krupp [3]. Heute ist sie die sechste Autoindustrie der Welt, für Lastwa-: 

gen die erste in Europa. 

Das Lebenswerk der beiden Pioniere, die in ihrer Mentalität so verschieden und dennoch in 

ihren Zielen ganz ähnlich waren, konnte keine bessere Gemeinsamkeit finden als im 1926 

vollzogenen Zusammenschluss zur Daimler-Benz AG. Die Wirtschaft hat die zwei Rivalen, die 

beide die Erfindung des Benzinmotors für sich in Anspruch nahmen, zusammengebracht [ 4]. 
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Henry Ford (1863-1947) 

Clemens Luz und Erwin Achermann 

Vom Gasoline Buggy zur Ford Motor Company 

Henry Ford wurde am 30. Juli 1863 in Dearborn (Michigan, USA) als Sohn eines Kleinfar­

mers geboren. 1875 sah er erstmals ein Fahrzeug, das nicht von einem Pferd gezogen wurde. 

Es war ein dampfgetriebenes Gefährt. Vier Jahre später, nach abgeschlossener Mechaniker­

lehre, erprobte er verschiedene eigene Konstruktionen von dampf getriebenen Vehikeln. Er 

übernahm einen Teil des väterlichen Landes, baute sich darauf sein eigenes Haus mit einer eini­

germassen gut ausgerüsteten Werkstatt und sammelte alles, was er über Verbrennungsmotoren 

finden konnte. Jede freie Minute verbrachte er in der Werkstatt und bastelte an einem eigenen 

Motorfahrzeug. Nach etlichen Fehlschlägen war das Gefährt 1895 endlich fahrtauglich. "My 

'gasoline buggy' was the Irrst and for a long time the only automobile in Detroit. lt was consi­

dered to be something of a nuisance, for it made a racket and it scared horsers. Also it blocked 

traffic. For if 1 stopped my machine anywhere in town a crowd was around it before 1 could 

start up again. lf 1 left it alone even for a minute some inquisitive person always tried to run it. 

Finally, 1 bad to carry a chain and chain it to a lamp post whenever 1 left it anywhere. And then 

there was trouble with the police .... " So beschreibt Henry Ford den ersten Aerger eines Auto­

fahrers. 

In zwei Jahren fuhr er mit diesem Buggy 1000 Meilen, dann verkaufte er ihn. Den Erlös sei­

nes ersten Verkaufes investierte er sofort wieder in Werkzeuge bzw. Rohmaterial und baute 

sich damit ein neues Automobil. Er bastelte und experimentierte weiter. Seine Motoren wurden 

immer stärker, und die Fahrzeuge immer schneller. 1903 gewann er mit seinem Rennwagen 

'999' ein Geschwindigkeitsrennen. Der Motor entwickelte eine Leistung von 80 PS. 

Im selben Jahr 1903 gründeten in Detroit zwölf Partner die "Ford Motor Company". Ge­

schäftsführer und Generalbastler war der Sohn eines kleinen Farmers namens Henry Ford. 

Fords erklärtes Unternehmensziel lautete: "Ich beabsichtige, ein Automobil für die Menge zu 

bauen. Es wird gross genug sein, um die Familie mitzunehmen, aber .klein genug, dass es von 

einem einzelnen Mann gelenkt und gewartet werden kann. Es wird aus dem allerbesten Material 

gebaut, von den allerbesten Arbeitern gefertigt und nach den einfachsten Methoden, welche die 

moderne Technik zu ersinnen vermag, gebaut sein. Trotzdem wird der Preis so niedrig gehalten 
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werden, dass jeder, der ein anständiges Ge­

halt verdient, sich ein Auto leisten kann, um 

mit seiner Familie den Segen der Erholung in 

Gottes freier, reiner Luft zu geniessen." 

Skeptiker sagten der Ford Company eine 

sehr kurze Lebenszeit voraus. Ford wollte 

vorerst täglich zehn Wagen produzieren 

(lassen), träumte aber von einer Tagespro­

duktion von 1000 Wagen. Er zahlte seinen 

Arbeitern einen Taglohn von 1.50 $. Sein 

Motto war: "Nichts ist unmöglich." 

Im Oktober 1908 wurde das Modell T 

"geboren" und auf den Namen Tin Lizzy 

getauft, was so viel wie Blechliesel heisst. 

Strassenverkehr 

Ford schreibt über dieses Auto: "Es barg alles in sich, was ich an Ideen, Geschick und Erfah­

rung in ein Automobil hineinzustecken vermochte." Von Ford stammte der Entwurf, produziert 

wurde es von Samuel Crowther, der aber anonym blieb. 

Im Jahre 1909 begann die Produktion. Mit 15'007'033 verkauften Tin Lizzies stellte Ford 

einen Weltrekord auf, der erst am 17. Februar 1972 von VW mit dem Käfer übertroffen wurde. 

Wegen seines günstigen und stetig fallenden Preises wurde die Tin Lizzy zum "Volkswagen" 

Amerikas. 

Automobile ab Fliessband 

Im Jahre 1913 installierte Ford in seiner Fabrik das erste Montagefliessband der Welt Ein Jahr 

später führte er in seinem Werk den Achtstundentag und den Fünfdollartag ein. Das war damals 

eine Sensation, denn 1909 hatte ein Arbeiter nur 1.50 $ erhalten. Er machte damit fettere 

Schlagzeilen als der Börsencrash am berüchtigten Schwarzen Freitag. Detroit wurde von Ar­

beitssuchenden überschwemmt, und das Fabrikareal musste mit Polizeigewalt vor den anströ­

menden Arbeitswilligen geschützt werden. Man vertrieb sie mit Feuerwehrschläuchen. 

Weil sein Auto so billig und sein Lohn an die Arbeiter so sensationell hoch war, galt Ford 

als Wohltäter der Arbeiterschaft, er wurde bald zum Nationalhelden. Niemand war in den Staa­

ten so populär wie Henry Ford. Um der rasch ansteigenden Nachfrage nach seinem Auto ge­

recht zu werden, liess er Fliessbänder installieren. So konnte er in grösseren Massen produzie­

ren. Weder Fliessband noch Massenproduktion waren seine Erfindungen. Sein Beitrag bestand 

darin, das gleichmässig fliessende Montageband in der Industrie tatsächlich eingeführt zu ha-
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ben. In Fords Werken diktierte die Nach­

frage die Fliessbandgeschwindigkeit - un­

erbittlich. Die menschliche Natur hatte sich 

einfach anzupassen. Menschliche Bedürf­

nisse waren ausgeklammert. So hatten Män­

ner mit schwacher Blase am Band nichts zu 

suchen. Sie wurden entfernt, sobald man sie 

entdeckte, und entdeckt wurden sie von an­

deren, eigens dafür bezahlten Mitarbeitern. 

Der Unternehmer 

St:rasrenverkehr 

Henry Ford, der Wohltäter der Arbeiterschaft, vertrat nach innen eine eiserne und unerbittliche 

Linie. Nur seine Meinung galt. Ganze Abteilungen seines Werkes stellte er auf den Kopf, An­

gestellte versetzte er spontan, und die Schreibtische missliebiger Angestellter liess er mit Aexten 

zerstören. Er hatte seine eigene Privatpolizei, den "Ford Service". Diese "Servicemen" schüch­

terten im Auftrag Fords die Angestellten ein. Als schwerstes Verbrechen galt der Beitritt zur 

Gewerkschaft Im März 1932 liess er sogar seine Privatpolizei auf demonstrierende Angestellte 

schiessen. 

Als 1927 fast schon des letzte Modell T vom Band lief, sträubte er sich immer noch stand­

haft gegen Verbesserungen elementarster Art. In seinem Buch "Mein Leben und Werk" findet 

man dazu verschiedene Bemerkungen: "lt is strange how, just as soon as an article becomes 

successful, somebody starts to think that it would be more successful if only it were different . 

... They (the salesmen) listened to the 5 per cent., the special customers who could say what 

they wanted, and forgot all about the 95 per cent. who just bought without making any fuss .... 

Therefore in 1909 1 announced one morning, without any previous waming, that in the future 

we were going to build only one model, that the model was going to be 'Model T' and that the 

chassis would exactly be the same for all cars, and 1 remarked: 'Any customer can have a car 

painted any colour that he wants so long as it is black.' 1 cannot say that any one agreed with 

me .... " 

Im Jahre 1927 kam dann definitiv das Ende für die Tin Lizzy. Fords Auto wurde nicht mehr 

gekauft,und er hatte kein Nachfolgemodell bereit-Der-monatelange-Stillstand des Ford-Werks 

wurde von General Motors ausgenutzt, die ein neues Modell auf den Markt brachten. Ein Zitat 

über Fords Menschenkenntnisse: "Aber beachtenswerter als Fords Veranlagung, den Falschen 

auszuwählen, war sein Faible, die Richtigen hinauszufeuern. Unter seiner Führung wurde die 

Geschichte der Gesellschaft eine Geschichte permanenter Säuberungsaktionen und Rücktritte." 
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Die meisten der Gefeuerten standen im be­

sten Mannesalter und wurden von der Kon­

kurrenz mit offenen Armen auf genommen. 

Henry Ford trieb einen ausgesprochenen 

Personenkult und führte seine Fabrik, wie 

man sarkastisch sagte, als eine Art industriel­

les Konzentrationslager. Zu Lenins Zeiten 

galt er als Wohltäter der Arbeiterschaft, weil 

er das billige Auto erfunden hatte. Seine an­

tisemitischen Bücher wurden von den Nazis 

wohlwollend registriert. Von Hitler erhielt er 

einen hohen Orden für das Buch "Der inter­

nationale Jude", worin er die Judenfrage hat­

te wissenschaftlich erörtern wollen. 

Der grosse Erfinder Thomas Alva Edison, 

der Ford anfangs sehr skeptisch gegenüber­

stand und später sein Freund wurde, meint 

über ihn: "Einerseits ist er ein ausserordentli­

cher Mensch und andererseits auch wieder 

nicht. Zum Präsidenten würde ich ihn nicht 

wählen, aber zum Direktor einer Fabrik oder 

eines industriellen Unternehmens - zwei-

mal." 

Am 7. April 1947 starb Henry Ford im 

Alter von 84 Jahren als Milliardär in Detroit. 

Sein ganzes Vermögen von rund 22 Mio. 

Dollar befand sich in einem Safe. 

Der Gründungsgrossvater des Autokon­

zerns, der 1914 den Achtstunden- und den 

Stras.5enverJcehr 
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Fünf-Dollar-Tag sowie das Fliessband eingeführt hatte, vereinigte in seiner Person Anziehen­

des und Abstossendes. Er war ein Automacher und ein Geldmacher, ein Nationalheiliger und 

Idol der Mittelklasse, ein Antisemit und ein Reaktionär, dessen Bild auf dem Arbeitstisch des 

"Führers" stand. Er hatte seine Arbeiter bespitzeln und seine Privatpolizei auf demonstrierende 

Arbeiter schiessen lassen. 
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Robert Fulton (1765-1815) 

Martina Reck 

Lebenslauf 

Am 14. November 1765 wurde Robert Fulton in Little Britain (Lancaster, Pennsylvania) gebo­

ren. Sein Vater war schottischer Abstammung. Er verstarb 177 4 als erfolgloser Farmer und 

hinterliess eine Witwe mit fünf Kindern. Die Mutter war eine Frau von Kraft und Intelligenz; 

ihrer vornehmen Erziehung sollte Fulton einen Teil seines späteren Ruhms verdanken. 

Während seiner Schulzeit vernachlässigte Fulton vieles zugunsten von mechanischen Expe­

rimenten und Skizzen. Mit 17 Jahren beendete er die Schule in der Absicht, eine eigene Karriere 

zu beginnen. Der Anfang dazu war der Umzug nach Philadelphia, der damals wichtigsten Stadt 

in den Kolonien. Aus dieser Zeit ist von Fultons Tätigkeiten nicht viel bekannt; er hatte sich in­

tensiv der Miniaturmalerei gewidmet. Unter dem Patronat von Benjamin FrankUn erlangte Ful­

ton Erfolg und erzielte Fortschritte. Mit dem verdienten Geld kaufte er seiner Mutter eine Farm. 

Schon damals hatte der junge Mann die Vorstellung, dass sein Name in die Geschichte einge­

hen sollte. Damit kam auch der Gedanke an die grosse weite Welt. 

1786 reiste Fulton nach England. In der Tasche hatte er einen Brief von Benjamin Franklin. 

Sein Ziel: Benjamin West, ein Maler in London. Nach einer schwierigen Zeit in einem fremden 

Land, ohne Geld, ohne Freunde und ohne Ruhm befand er sich 1793 schliesslich als Maler auf 

dem Weg zu einer erfolgreichen Karriere. Doch im gleichen Jahr gab er diese Tätigkeit von ei­

nem Tag auf den anderen auf und wandte sich der Wissenschart des Ingenieurs zu. 1796 ent­

stand sein erstes und grösstes Werk: "A Treatise on the improvement of Canal Navigation". 

Fulton beschäftigte sich aber nicht nur als Forscher und Autor, er arbeitete auch praktisch. 

1797 zog er nach Frankreich mit der Absicht, dort nur kurz zu verweilen und seine Ideen 

dann weiter in seine Heimat zu tragen. Fulton blieb sieben Jahre in Frankreich, wo er 1799 die 

"Recherches sur les Moyens de Perfectionner les Canaux de Navigation", die Uebersetzung 

seines ersten Werkes, publizierte. Bereits 1798 bekam Fulton ein französisches Patent für ge­

wisse Studien in der Kanalkonstruktion. Im selben Jahr schrieb er seinen ersten Brief an Napo­

leon, um dessen Gunst und Respekt er jedoch sein Leben lang vergeblich warb. Ferner stu­

dierte und experimentierte Fulton mit Bootsantrieben auf der Wasseroberfläche. 

1798 entstanden die ersten Pläne für die "Nautilus". Bereits ein Jahr zuvor hatte Fulton sich 

gedanklich mit der Konstruktion eines Unterseebootes auseinandergesetzt. Am 24. Juli 1800 
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wurde die "Nautilus" gewassert und fünf 

Tage später tauchte sie 25 Fuss tief; beim 

ersten Versuch für fünf Minuten, beim 

zweiten für 17 Minuten. 1803 fand eine 

Ausstellung seines dampfangetriebenen 

Bootes auf der Seine statt. 

Wieder nach England übersiedelt, veröf­

fentlichte Fulton 1806 "The Descriptions", 

Beschreibungen und Darstellungen seiner 

neuen Erfindungen. Im Oktober 1806 kehrte 

er in sein Heimatland zurück, wo er noch 

neun Jahre lebte und mit seinem ersten fahr­

baren Dampfboot "Clermont" 1807 grossen 

Ruhm erlangte. 1808 heiratete er Harriet Li­

vingston, die Tochter eines Vetters von Ro­

bert Livingston. Die Fultons bekamen einen 

Sohn und drei Töchter. 

Fultons Pläne für Unterseeboote blieben 

in England zurück, wo sie nach seinem Tod 

Schiffahrt 

Bild 1. Robert Flilton (Selbstbildnis, 1803), [2] 

1815 in Vergessenheit gerieten. Andere Forscher arbeiteten an der gleichen Idee und 

perfektionierten diese Konstruktionen, die dann leider, wie Fulton einst vorausgeahnt hatte, 

auch für Kriegszwecke verwendet wurden. ' 

Robert Fulton aber ging tatsächlich in die Geschichte ein, wie er es sich als junger Mann er­

träumt hatte. Sein steter Mut und seine immerwährende Hoffnung wurden mit der Anerkennung 

seiner Talente belohnt 

Vorgeschichte 

Zur Entwicklung des Dampfschiff es trugen viele Erfinder bei. Gleichzeitig und an vielen Orten 

wurden daran Fortschritte erzielt; die Nachfolger konnten Entwicklungen von ihren Vorgängern 

teilweise übernehmen. 

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts gaben die grossen Gelehrten, wie zum Beispiel der Astro­

nom Kepler oder der Mathematiker Leibnitz und Newton, der Entdecker der Schwerkraft, mit 

ihren Erkenntnissen den Anstoss zu einer Denkart, die nach der Berechenbarkeit aller Dinge 

strebte. Die wissenschaftliche Seite des Dampfschiffbaus repräsentierten Denis Papin (Erfinder 

des Dampfkochtopfes, sein Schaufelradschiff wurde 1707 auf der Fulda erprobt) und Daniel 
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Bernoulli (die Reaktion auf das aus dem Achterteil des Schiffes ausströmende Wasser sollte 

dieses fortbewegen). Nun brauchte es noch Leute, die von der Theorie zur Verwirklichung der 

Ideen schritten. Dies waren Ingenieure und Techniker wie Savery (erste praktisch angewandte 

kolbenlose Dampfmaschine), Newcomen (Kolben-Dampfmaschine mit Einspritzkondensa­

tion), Smeaton (englischer Ingenieur für Wasser- und Windmühlen; verbesserte die Leistung 

und den Wirkungsgrad der Newcomen'schen Maschine), Watt (verringerte den Dampfver­

brauch bei Feuermaschinen, entwickelte die Dampfmaschine mit getrenntem Kondensator), 

Symington (Erbauer des ersten praktikablen Dampfschiffes, ein Kanalschlepper mit Heckrad), 

Perrier (baute 1775 das erste schwimmfähige, fahrende Dampfschiff) und andere. Zu dieser 

dritten Kategorie kann wohl auch Fulton gezählt werden. 

Dampf und Schiff 

Die erste Kolbenmaschine war die Newcomensche Dampfmaschine (etwa 1710). Sie wurde als 

Wasserpumpe in den englischen Kohlengruben verwendet und verbrauchte eine Unmenge von 

Kohle. Kohle war allerdings reichlich vorhanden. Diese Maschine sollte nun auch als Schiffs­

antrieb verwendet werden. Doch der Schweizer Gelehrte Daniel Bernoulli berechnete 1753, 

dass der Dampfantrieb kein geeignetes Mittel sei, ein Schiff anzutreiben. Die Antriebsleistung 

der Newcomenschen Maschine sei viel zu gering, um Schiffe, die damals ein recht hohes Ge­

wicht aufwiesen, zu bewegen. Zudem müsste ein Schiff allein schon wegen des erforderlichen 

Brennstoffbedarfs ein enormes Volumen aufweisen. 

Dank der Verbesserungen von James Watt konnten ein geringeres Maschinengewicht, ein 

geringerer Brennstoffverbrauch und eine höhere Leistung erzielt werden. Die Abkühlung des 
• 

Dampfes erfolgte fortan nicht mehr im Zylinderraum selber, sondern in einem getrennten Kühl-

gefäss. Seine erste verbesserte Maschine konnte Watt 17 69 in Betrieb nehmen. Doch auch Watt 

hielt die Versuche mit Dampfantrieben von Schiffen für Zeitverschwendung, denn seine Ma­

schine hatte ein noch zu grosses Volumen. 

Um die Jahrhundertwende begannen sich weitere wichtige Entwicklungsschritte für die 

Schiffsdampfmaschine abzuzeichnen. Die Hochdruckdampfmaschine wurde erfunden. Damit 

war die Zeit erreicht, in der Fulton sein erstes Dampfschiff baute. Von seinen Vorgängern 

wusste er nur wenig. Auch Fachschulen für Schiffstechnik gab es zu dieser Zeit noch nicht. 

Doch das Bestreben, einen Schiffsantrieb zu erfinden, war so weit verbreitet, dass unter Inter­

essierten ein gewisses Wissen vorhanden war. Dennoch ist anzunehmen, dass Fulton beim Bau 

seines ersten Dampfschiffes das Prinzip der Hochdruckdampfmaschine noch nicht kannte. 
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Fultons Unterseeboot "Nautilus" 

Im Alter von 28 Jahren wechselte Fulton abrupt seinen Beruf. Vom Maler wandte er sich voller 

Begeisterung der Technik zu. Mit der wachsenden Industrialisierung stieg auch der Bedarf an 

Verkehrsleistung. Zu dieser Zeit sprach aber noch niemand von der Eisenbahn. Auf dem Was­

ser sollte dieser Bedarf gedeckt werden. Der Kanalbau war somit ein erfolgversprechender 

technischer Bereich. Fulton wandte sich zuerst diesem Sachgebiet zu. Gleichzeitig machte er 

sich Gedanken über den Antrieb von Schiffen. Sein erster Entwurf war die Imitation einer 

Schwanzflosse des Lachses. 

Nach Frankreich übersiedelt, versuchte er wie schon in England, seine Kanalprojekte zu ver­

markten. Er schrieb sogar an Napoleon, konnte ihn jedoch nicht von der Notwendigkeit seiner 

Kanäle überzeugen. Er erkannte bald, dass der grösste Profit in dieser Zeit mit Kriegsmaschi­

nen zu machen war. 1797 unterbreitete er der französischen Regierung seine Pläne, wie man 

mittels Unterseebooten die englische Flotte bekämpfen könnte. Dabei ist einmal mehr festzustel­

len, dass es Fulton bei seinen Erfindungen jeweils mehr um deren Vermarktung, als um die Er­

findungen selbst ging. Er war also eher ein wirtschaftsorientierter Managertyp als ein eigentli­

cher Ingenieur. Andererseits ist die Erfindung seines Unterseebootes nur ein Abstecher auf dem 

Weg zur Erfindung des Dampfschiffes. 
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Bild 2. Fultons "Nautilus" (1798), [2] 
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Im Juli 1798 konnte der Minister für Marine und Kolonien eine Expertengruppe benennen, 

die Fultons Tauchbootpläne und ein Modell prüfen sollte. Ihr Bericht beschrieb seine "Nauti­

lus" folgendermaßen: ein Boot von 6,48 m Länge mit elliptischer Form bei einem Durchmesser 

von 1,98 m. Unter dem eigentlichen Bootskörper befand sich ein weiterer, der Schiffsform an­

gepasster metallener Hohlkörper, in den hinein ein Wasserballast ein- und ausgepumpt werden 

konnte. Am vorderen Teil des Rumpfes war ein Beobachtungsdom auf gesetzt. Ausserhalb des 

Druckkörpers, aber noch umgeben von der Aussenhaut, befanden sich im Vorschiff eine An­

kerwinde und das Wichtigste: die Vorrichtung, um Haftminen an ein feindliches Schiff anzuna­

geln. Der Antrieb konnte über ein nach einem exzentrischen Regenschirmprinzip auffaltbaren 

Segel erfolgen, dann aber - kurz vor dem Angriff in Tauchposition - mittels eines durch Hand­

kurbel angetriebenen Propellers. 

Die Kommission hatte gegenüber den Plänen jedoch einige Bedenken, und obwohl sie 

empfahl, einen Prototyp zu bauen, entschied der Minister dagegen. So musste sich Fulton nach 

einem neuen Betätigungsfeld umsehen: den Panoramen. Es waren Rundbauten, deren Innen­

wand mit einem geschlossenen Panoramabild bemalt und besonders eindrucksvoll illuminiert 

wurden. Doch immer wieder versuchte er, sein U-Boot dem Minister schmackhaft zu machen. 

Er änderte die Konstruktion grundlegend, entsprechend den Bedenken der Kommission. Aus 

dem U-Boot wurde ein tauchender Kutter. Doch der Minister hatte auch bei diesem Modell 

seine Zweifel. Fulton wartete ab, bis der Minister abgelöst wurde und hakte wieder nach. Er 

baute ein U-Boot, und am 24. Juli 1800 ging die "Nautilus" in Rouen zu Wasser. Einige Tage 

danach begannen die ersten Vorversuche. Nun regten sich die Interessen der Regierung. Fulton 

erhielt eine Audienz bei Napoleon. Dieser gewährte ihm einen Kredit Im Rahmen weiterer Ver­

suche zeigten sich jedoch Unzulänglichkeiten. Es wurde klar, dass ein U-Boot ohne Motor un­

brauchbar war. Die Geschwindigkeit und der Aktionsradius mussten derart vergrössert werden, 

dass dazu eine dreiköpfige Muskelkraftmaschine nie ausreichen würde. Als Erfolg konnte je­

doch gewertet werden, dass die Zündung der Unterwasserminen gelang und dass der Kompass 

unter Wasser genauso arbeitete wie über Wasser 

Das Tauchboot brachte Fulton also keinen Erfolg. Er konnte jedoch Kontakte zu einflussrei­

chen Zeitgenossen knüpfen. Seine "Nautilus" gab vorerst nur Stoff für Jules Vemes Roman 

"20'000 Meilen unter dem Meer". Zudem erfand Fulton bei seinen Experimenten den Propeller, 

was er selbst wohl gar nicht bemerkte. Die wichtigste Erkenntnis für ihn war, dass nun ein 

tauglicher Schiffsantrieb erfunden werden musste. Dadurch kam er wieder zur Idee des Dampf­

schiffs zurück, seine Mittel waren jedoch erschöpft. Zu dieser Zeit trat Robert R. Livingston in 

sein Leben. 
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Fultons erstes Dampfschiff 

Livingston kam im November 1801 als Botschafter der Vereinigten Staaten nach Paris. Er war 

für Fulton der einflussreiche Gönner, der Geldgeber. In Fulton fand er den Partner, den er für 

die Durchsetzung seines privaten Projektes brauchte, nämlich der Dampfschiffahrt. Wegen sei­

ner Staatsgeschäfte hatte er damals zu wenig Z.Cit. Im Frühjahr 1802 erhielt Fulton den Auftrag 

zu weiteren Modellversuchen, um Fehler früherer Versuche zu erkennen und auszuschliessen. 

Fulton machte sich zuerst Gedanken über den Antrieb. Die Idee des Propellerantriebs ver­

warf er. Der Antrieb sollte mittels Schaufelbrettern erfolgen, die längs des Schiffes von endlcr 

sen Ketten gezogen wurden. Mitten in seine Versuche platzte die Nachricht, dass für ein 

Dampfschiff mit einem Antrieb, wie er ihn sich vorstellte, ein Patent vergeben worden sei. Dar­

aufhin kam er zu seinen ursprünglichen Gedanken zurück und projektierte Seitenräder. Gemäss 

Partnerschaftsvertrag von Livingston und Fulton sollte ein Schiff von 36 m Länge gebaut wer­

den, das Platz für 60 Passagiere bieten und für die Strecke New York-Albany (240 km) einge­

setzt werden sollte. 

Im Januar 1803 war Fulton mit der Planung fertig. Seine Erkenntnis, die er auch in einer 

späteren Patentschrift niederlegte, lautete: Das Schiff, die Maschine und die sie verbindenden 

Uebertragungselemente mussten genau aufeinander abgestimmt sein. Mit Livingstons finanziel­

ler Hilfe konnte im Frühjahr 1803 am Seine-Ufer der Bau des Versuchsschiffes begonnen wer­

den. Schon im April war es fast fertig, als eines Nachts ein Sturm aufkam und das ganze Schiff 

auf Grund sank. Die Maschine konnte zum Glück gerettet werden. So musste sich Fulton nach 

. . ':··.· 

~. .;?: ~:·~~~~~~~-~~~~.;~;~/{ . 

.... 

Bild 3. Fultons erstes Dampfschiff (1802). Längsschnitt und Grundriss 
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einem neuen Schiff umsehen. Im Gegensatz zu seinem ersten Schiff sind dessen Abmessungen 

bekannt (Länge: 22,7 m, Breite: 2,6 m, Tiefgang: 0,98 m). Am 9. August 1803 fand die erste 

Fahrt mit dem neuen Dampfschiff statt. Gegen den Strom der Seine erreichte das Schiff eine 

Geschwindigkeit von etwa 4,6 km in der Stunde. Damit war der Durchbruch geschafft. 

Schon vor diesem 9. August bestellte er bei Boulton & Watt die Maschine für sein nächstes 

Schiff, die berühmte "Clermont". In Betrieb gesetzt wurde diese jedoch erst 1807. Dazwischen 

reiste Fulton nach England. Hier verpflichtete er sich zum Bau von Torpedos, die er entwickelt 

hatte, als er an seinem Tauchboot arbeitete. Das Dampfschiff musste erst einmal warten. Das 

Problem seiner Torpedos, die nichts anderes als Treibminen mit Zeitzündern waren, lag darin, 

sie zu den feindlichen Schiffen zu bringen. Auf diesem Stande wurden die Versuche abgebro­

chen. Fulton kehrte im Dezember 1806 nach rund 20 Jahren in sein Heimatland zurück. Hier 

konnte er sich mit vollem Elan der Dampfschiffahrt widmen. Am 17. August 1807 verliess 

"Steamboat" den Hafen am North River in New York. Sie brauchte für die Strecke nach Albany 

32 Stunden statt der 4 Tage wie die Segelschiffe. Fulton nahm einige Verbesserungen vor und 

nannte sein erstes brauchbares Dampfschiff nun die "North River Steamboat of Clermont" (in 

der Presse abgekürzt zur "Clermont"). Sie wurde zu einem wirtschaftlichen Erfolg, so dass 

weitere Schiffe folgen mussten. Nach Fultons Plänen wurden von 1808 bis 1816 insgesamt 16 

Schiffe gebaut. Fulton wollte seine Erfindung auch weltweit einführen, hatte damit aber kein 

Glück. Er erhielt jedoch das Monopol auf dem Mississippi für 18 Jahre. 

1813 baute er die "Demologos", ein Dampf-Schlachtschiff. Es wurde mit einem Doppel­

rumpf ausgeführt, in dessen Mitte ein Schaufelrad lief. Es war mit 21 Kanonen ausgerüstet und 

bestand 1814 erfolgreich eine Probefahrt. 

Fulton selbst war in Patentstreitigkeiten ver-

wickelt und entmutigt von seinen erfolglosen 

U-Bootprojekten. Er starb am 23. Februar 

1815 an den Folgen einer Lungenentzündung. 

Sein letztes Werk machte ihn in seiner Heimat 

zum Nationalhelden. Seinem Leichenzug 

folgten Offiziere, Abgeordnete und die Bevöl­

kerung in grosser Zahl. Von der "Demologos" 

wurden Salven abgeschossen. 
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IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Eisenbahn 

George Stephenson (1781-1848) - Robert Stephenson (1803-1859) 

Ulrich Weidmann 

Die Anfänge 

Als George Stephenson (Bild 1) schon ein 

älterer Mann war, sagte er einmal: "Was ha­

ben mir die Theoretiker das Leben schwer 

gemacht mit ihren wissenschaftlichen Un­

möglichkeiten. Wenn es nach ihnen gegan­

gen wäre, führen wir noch heute weder über 

das Katzenmoor noch über den atlantischen 

Ozean. Da hat zum Beispiel mein hochgeehr­

ter Freund Dr. Ladner unumstösslich ausge­

rechnet und wissenschaftlich nachgewiesen, 

dass es nicht im Stande sei, die dazu nötigen 

Kohlen zu tragen. Das erste Schiff, das 

Bild 1. George Stephenson 

trotzdem mit Dampf hinüberfuhr, nahm die gelehrte Abhandlung Dr. Ladners zur Belehrung der 

Amerikaner mit" - Wer war dieser Mann, der grosse Kämpfe mit der damaligen Wissenschaft 

auszufechten hatte und der heute zum Inbegriff des Eisenbahnpioniers geworden ist, obwohl er 

weder die Dampfmaschine noch die Dampflokomotive erfunden hatte? Um diese Frage zu 

beantworten, blenden wir zurück in die Zeit seiner Jugend ani Ende des 18. Jahrhunderts und 

betrachten den Stand der damaligen Technik. 

Weder waren das elektrische Induktionsgesetz noch das Ohmsche Gesetz bekannt, der 

Schreibertelegraph war noch nicht erfunden, geschweige denn das Telephon. Während auf dem 

Kontinent die Revolutionskriege tobten, qualmten in Grossbritannien die Kamine von Hoch­

ofen und Fabriken. Nachdem Otto von Guericke bereits im 17. Jahrhundert mit seinen Unter-

suchungen über den Luftdruck den Grundstein gelegt hatte und Denis Papin 1690 die erste 

Dampfmaschine der Welt mühselig zum Laufen--gebtacht-- hatte, war es Thomas Newcomen, 

dem es 1710 gelang, die Dampfmaschine mit Einspritzkondensation bis zur Brauchbarkeit zu 

entwickeln. Ab 1712 bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts förderten solche primitive Dampfma­

schinen das Pumpwasser in Bergwerken, einzelne Exemplare sogar während Jahrzehnten. Da 

eine solche Maschine Dutzende von Pferden zu ersetzen vermochte, verbreitete sie sich rasch. 
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Trotz des Fortschritts war dieser Maschi­

nentyp bei weitem zu primitiv, um eine 

technische Revolution auszulösen. Dazu 

brauchte es die Arbeit und den Einfallsreich­

tum eines James Watt, der 1769 das Patent 

für einen neuen Dampfmaschinentyp erhielt 

und nach langwierigsten Arbeiten 1776 seine 

erste Maschine abliefern konnte. Welche 

wirtschaftliche Bedeutung ein verbessertes 

Pumpwerk im Bergbau hatte, lässt sich 

daran ablesen, dass die Gruben dank der 

Wattschen Dampfmaschine über dreissig 

Meter tiefer vorgetrieben werden konnten. 

Der endgültige Durchbruch kam mit der 

Entwicklung der doppeltwirkenden und ro­

tierenden Dampfmaschine, die jetzt in allen 

damaligen Fabriken einsetzbar war. James 

Watt starb 1819 - im selben Jahr, als das er­

ste Dampfschiff den Atlantik überquerte. 

Noch sind wir nicht bei George Stephen­

son. Es brauchte die Vorarbeit weniger er­

folgreicher, aber oft sehr phantasievoller Er­

finder. Deren wichtigster war wohl Richard 

Trevithick, der etwa zehn Jahre vor George 

Eisenbahn 

Bild 2. Richard Trevithick (1771-1833) 

Bild 3. Trevithicks erste Lokomotive von 1803 

Stephenson zur Welt gekommen war (Bild 2.). Seit seiner Jugend kannte er die Wattschen 

Dampfmaschinen. 1797 entstand unter seinen Händen ein erstes, funktionstüchtiges Dampfwa-

genmodell, das an Schienen entlang fuhr - nichts weniger also als die erste Dampflokomotive. 

Bereits er rannte gegen die Mauer der damaligen Wissenschaft an. Es ging um die nicht unwe­

sentliche Frage, ob die Reibung Schiene-Rad zur Fortbewegung von Zügen ausreiche oder 

nicht. Die herrschende Lehrmeinung lautete: Nein. Aus den eigenen Beobachtungen wusste 

Trevithick das Gegenteil und verliess sich darauf. Zunächst arbeitete er an dampf getriebenen 

Strassenfahrzeugen und stationären Hochdruckdampfmaschinen. Doch 1803 baute er die erste 

Dampflokomotive der Welt, die 1804 mit.10.Tonnen Eisen und 70-Personen-als Last bei 8 km/h 
eingesetzt wurde (Bild 3). Die Qualität der Schienen war aber noch ungenügend. Trevithick 

kehrte daraufhin der Eisenbahn den Rücken. Nach weiteren, leider erfolglosen Unternehmun­

gen verstarb er 1833, vergessen von seiner Zeit. 
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Ebenfalls in den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts entstanden zwei weitere funktionstüch­

tige Dampflokomotiven, nämlich 1812 jene mit seitlichem Zahnrad (der Erbauer John Blenkin­

sop glaubte offenbar nicht an die Erkenntnisse Trevithicks) und ein Jahr später die "Puffing 

Billy", die viele Jahre in Betrieb blieb. 

Nachdem nun die Dampfmaschine entwickelt, deren grundsätzliche Eignung als Antriebs­

kraft für Fahrzeuge erwiesen, die ausreichende Reibung zwischen Rad und Schiene festgestellt 

und die Schienen verbessert worden waren, nachdem das Interesse potentieller Abnehmer ge­

weckt war und Prototypen täglich im Einsatz standen, stieg George Stephenson ein. 1781 

wurde er in die rossige Welt der damaligen High Tech, ins Kohlenrevier Newcastle, hineinge­

boren. Sein Vater war Heizer im Pumpwerk, und am Elternhaus führte eine Kohlebahn vorb~i. 

Schon in seiner Jugend konnte er die noch bescheidenen Fortschritte im Eisenbahnwesen beob­

achten. Die hölzernen Schienen wurden durch eiserne ersetzt, und später soll sogar Trevithick 

eine seiner ersten Dampflokomotiven vorgeführt haben. Das Gehalt des Vaters reichte aller­

dings nicht aus, um seinem Sohn eine Schulbildung zu bezahlen. Er musste bis zum 19. Ge­

burtstag warten, bis er wenigstens seinen Namen zu schreiben verstand. Ein für drei Pence in 

der Woche engagierter Lehrer bringt ihm das Lesen bei, das er sofort für das Studium von Pa­

tentschriften über Dampfmaschinen verwendet. Gleichzeitig erwirbt er sich durch seine Repara.., 

turen an Grubenmaschinen und -geräten einen grossen Ruf. Mit nur 23 Jahren wird er Inspek­

tor in den Kohlengruben von Killingworth-Newcastle. Trotz grosser innerer Ungeduld unter­

sucht er sorgfältig alle ihm bekannten und teilweise kläglich gescheiterten Versuche, eine 

Dampflokomotive zu bauen. Mit 32 Jahren konnte er den Besitzern von Kohlengruben die 

Konstruktion einer Lokomotive vorschlagen, die an Schnelligkeit, Sicherheit und Preis sowohl 

den Pferdebetrieb als auch die bisherigen Versuche übertreffen sollte. Stephenson erhielt die 

Chance. Zehn Monate später, am 25. Juli 1814, stand seine erste Dampflokomotive auf den 

Schienen der Werksbahn von Killingworth. Noch wies sie viele Mängel auf, doch sie wurde 

ständig verbessert. Offenbar war man zufrieden damit, denn in den beiden folgenden Jahren 

konstruierte er je eine weitere Maschine. Eine davon stand immerhin rund 30 Jahre lang in 

Dienst. 

Geradezu ideal zur Verbreitung seines Namens war seine kurz zuvor erfundene Grubensi­

cherheitslampe, die die Gefahr von Schlagwettern bannte. Die Gesellenstücke funktionierten, es 

gab Bestellungen, was aber fehlte, war der grosse Durchbruch. Immer häufiger traf man auf 

den Landstrassen Englands auf Dampfmobile, und man hörte, dass in den USA die neuentwik­

kelten Dampfschiffe den Markt eroberten. Doch von Stephensons Lokomotiven wollte man 

nichts wissen, und die Wissenschaft mied den erfinderischen und tüchtigen Autodidakten. Was 

Wunder, dass er sich ernsthaft mit dem Gedanken trug, nach Amerika auszuwandern. Wie die 

Geschichte gelaufen wäre, hätte er tatsächlich seiner Enttäuschung nachgegeben, kann nur ver­

mutet werden. 
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Doch plötzlich kam Bewegung in die Szene. 1822 traf bei ihm eine Bestellung über fünf Lo­

komotiven für eine Grubenbahn in Durham ein. Da sie in einem Zug 64 Tonnen Kohlen zu be­

fördern vermochten, war das Thema pressewürdig. Eine breitere Oeffentlichkeit erfuhr von der 

Leistungsfähigkeit des neuen Transportmittels. Mit dieser Lieferung erhöhte sich die Zahl seiner 

Lokomotiven auf immerhin 53, wovon aber höchstens die Insider etwas wussten. Wohl ermu­

tigt durch diesen Erfolg, gründete Stephenson im Jahre 1823 zusammen mit seinem zwanzig­

jährigen Sohn Robert in Newcastle die erste Lokomotivfabrik der Welt, die Robert Stephenson 

& Co. Das Gesellschaftskapital bestand aus jenen 1000 Pfund, die er von Grubenbesitzern als 

Anerkennung für die Erfindung der Grubenlampe erhalten hatte. Doch es reichte. 

Zur selben Zeit tobte im britischen Unterhaus der Glaubenskrieg darüber, ob Eisenbahnen 

oder Kanäle zu bauen seien. Stephenson erfuhr, dass zwischen Stockton und Darlington eine 

Eisenbahnlinie geplant war. Als aktiver Unternehmer machte er sich sofort auf und besuchte 

den tonangebenden Initianten Edward Pease. Es gelang ihm, ihn von der Zweckmässigkeit des 

Dampfbetriebes zu überzeugen, und er brachte für die junge Maschinenfabrik seines Sohnes 

den Auftrag für zwei Lokomotiven mit. Sich selbst hatte er den Posten des Bauleiters gesichert. 

Fünf Monate brauchte er für die Vermessungsarbeiten, die er mit einem Messtrupp selbst aus­

führte. Dabei geriet er in Konflikt mit den Landbesitzern, die nicht davor zurückschreckten, ihn 

mit Steinen zu bewerfen. Dies war wohl eine Weltpremiere, die sich aber im Verlauf des Eisen­

bahnbaues in vielen Ländern wiederholen sollte. Ein Jahr später wurden die "Locomotion" und 

die "Hope" abgeliefert. Erstmals hatte Stephenson an diesen beiden Maschinen sein Patent von 

1815 ausnützen können, das die Kupplung beider Triebachsen durch Kuppelstangen vorsah. 

Und noch ein Entscheid bei dieser Bahn sollte Epoche machen: Nach langen Kämpfen wurde 

die Spurweite auf 1435 mm festgelegt, die bekanntlich zur Normalspur aller Bahnen wurde. 

Bereits am 27. September 1825 nahm die neue Bahnlinie den Betrieb über 12 Meilen auf. Frei­

herr von Moll, Generalsekretär der Münchner Akademie, lobte dieses Unternehmen und 

wünschte eine weitere Ausbreitung der Railways mit ihren Dampfwagen. Doch Schwierigkeiten 

mit Maschinen, Rädern, Schienen und Trassierung drückten auf die erhoffte Rentabilität. Kein 

Wunder, dass noch lange Zeit ein Teil des Verkehrs mit Pferden abgewickelt wurde. 

Ein interessantes Problem grundsätzlicher Art stellte sich durch den Personenwagen der 

Bahngesellschaft. Einige Gastwirte gingen dazu über, eigene Personenwagen zu bauen und auf 

der Stockton-Darlington-Bahn laufen zu lassen. Es wurde heftig darüber diskutiert, ob eine Ei­

senbahn als eine Art Landstrasse mit freier Benützung durch jedermann zu betrachten sei. Die 

Antwort war aus naheliegenden Gründen negativ. Der Gemischtverkehr lief aber immerhin bis 

1840. In jenem Jahr erübrigte sich ein Verbot, da bereits so schnell gefahren wurde, dass die 

Pferdefuhrwerke von selbst verschwanden. Es zeigt aber, welche Probleme ein Pionier damals 

zu lösen hatte. 
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Das grosse Werk 

Alle diese Rückschläge vermochten den Ruf nicht zu schmälern, den sich Stephenson mit dem 

Bau der Stockton-Darlington-Bahn erworben hatte. Nur ein Jahr nach deren Eröffnung stieg er 

in ein Projekt neuer Grössenordnung ein, den Bau der Verbindung von Liverpool mit Manche­

ster. Inspiriert vom Kanalbau glaubte man damals, eine Eisenbahn habe möglichst eben zu ver­

laufen und dürfe keine Steigungen aufweisen. Absurdes Resultat dieser Randbedingungen war, 

dass ein 200 Meter tiefer Einschnitt in den aus Sandstein anstehenden Olivenberg und eine 

ebenfalls 200 Meter hohe Brücke mit neun riesigen Bögen notwendig geworden wären, nebst 

weiteren 63 Brücken und der U eberquerung des berüchtigten "Chat Moor". Vorsichtig, um ja 

nicht von Bauern und Landbesitzern ertappt zu werden, machte sich Stephenson an die Ver­

messung. Hätte man ihn erwischt, so wäre er in eine wenig komfortable Lage geraten, denn die 

Bahn war noch nicht bewilligt. 

Ausgerechnet diese Bewilligung war noch mehr als fraglich. Stephenson wurde ins Kreuz­

verhör genommen. Er musste sich mit seinen bescheidenen rhetorischen Mitteln gegen die be­

stens ausgebildete englische Elite im Parlament verteidigen. Sicher waren es zum Teil ernsthafte 

Bedenken. So wurde Stephenson gefragt, was geschehe, wenn sein Zug auf eine Kuh auffah­

re, und ob das nicht eine sehr fatale Geschichte sei. Stephensons Antwort: "Eine sehr fatale 

sogar, nämlich für die Kuh." Schwieriger war es, sich gegen die finanziellen Interessen der 

Fuhrhalter und Kanalgesellschaften durchzusetzen. 1826 wurde die erforderliche "Bill" ge­

nehmigt, Projektierung und Bau konnten beginnen. 

Wie zu erwarten war, erwies sich das Katzenmoor als kritischer Punkt. Eine Drainage des 

30 .km2 grossen Moores war ausgeschlossen. Von einer Ueberdeckung mit Brettern kam Ste­

phenson wieder ab, es blieb nur ein Damm. Während Wochen, pausenlos tagsüber und nachts, 

wurde er geschüttet. Zuerst kippte man wagenweise getrockneten Torf in den Sumpf, später, 

als eine gewisse Stabilität erreicht war, kippte man Fässer mit Lehm darüber. Steine und Kies 

waren ungeeignet, da sie sofort im Untergrund verschwanden. Ausser diesem riesigen Grund­

bau brauchte es einen rund 2 km langen Tunnel und die erwähnten 63 Brücken. 

Dass die harte Arbeit ebensolche Arbeiter verlangte, dürfte Stephenson einiges Kopfzerbre­

chen bereitet haben. Zu ihrer Zeit waren sie in allen vom Bahnbau betroffenen Gebieten be­

rüchtigt und nicht ohne Grund wurden sie mit dem wenig schmeichelhaften Namen "Navy" 

(d.h. Navigator) bedacht. Man schrieb: "Sie leben in äusserster Barbarei. Einige schlafen in 

Hütten, die sie aus feuchtem Torf zusammengebaut haben; andere machen sich ein Gelass aus 

Steinen ohne Mörtel und hausen darin samt ihren Familien, ja, sie ziehen noch einen Profit dar­

aus, indem sie von ihren Arbeitskollegen soviele dazunehmen, wie nur hineingehen. So nächti­

gen sie in diesen dürftigen, überfüllten Hütten mit Mann, Weib und Kind. Trunksucht und 
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Unmoral sind die Regel." Wie auch Beispiele aus der Schweiz belegen, dauerte es noch lange, 

bis sich die Arbeitsverhältnisse besserten. 

Als Stephenson die Schwierigkeiten allmählich in den Griff bekommen hatte, wusste man 

noch immer nicht, wie die Linie betrieben werden sollte. Der Einsatz von Dampflokomotiven 

war keineswegs beschlossene Sache. Vielmehr dachte man entweder an Pferdebetrieb oder an 

Seilzüge mit 21 stationären Dampfmaschinen. Um das Schlimmste abzuwenden, brauchte es 

einen rettenden Einfall, den wiederum George Stephenson hatte: Man schrieb ein Lokomotiv­

rennen aus. 

Das Rennen 

Dem Sieger des Wettbewerbes winkte ein Preis von 500 Pfund. Seine Lokomotive musste fol­

gende Bedingungen erfüllen: 

Maximaler Dampfdruck: 3 1/2 Atmosphären 

Minimale Anhängelast dreifaches Eigengewicht 

Höchstgeschwindigkeit mindestens 10 Meilen/h 

Maximale Höhe: 4 1/2 Meter 

Maximales Gewicht 4 Tonnen (zweiachsig) oder 6 Tonnen (dreiachsig) 

Rauchverbrennung: vorhanden 

Sicherheitsventile: zwei. wovon eines in genügender Entfernung zum Führerstand. 

Von den bisherigen Maschinen hätte keine einzige, jene aus dem Hause Stephenson einge­

schlossen, diese harten Bedingungen erfüllt. Dies war eine Herausforderung. Vater und Sohn 

Stephenson zogen sich mit einigen qualifizierten Arbeitern in ihre Fabrik zurück und arbeiteten 

unter höchster Geheimhaltung an ihrem Wettbewerbsbeitrag, der berühmten "Rocket". Und 

schliesslich kam jener 6. Oktober 1829, der Tag des grossen Rennens, zu dem sich fünf Kan­

didaten gemeldet hatten. Für die Sicherheit und die Einhaltung der Wettbewerbsbedingungen 

sorgten 200 Konstabler, die entlang der Strecke auf gestellt wurden. Insgesamt mussten in 20 

Fahrten 100 Kilometer zurückgelegt werden. 

Bei einer Lokomotive fiel sofort auf, dass sie völlig rauchlos funktionierte, was mit der 

geforderten Rauchverbrennung nicht zu deuten war, sondern mit dem Pferd, das deren Erfinder 

im Bauch eingesperrt hatte. Doch auch die "Neuheit", die "Ohnegleichen" und die "Ausdauer" 

bekundeten Mühe. Nicht so die "Rocket'.'. Da sich das Programm offensichtlieh verzögerte, or­

ganisierte Stephenson kurzerhand Schaufahrten, bei denen seine Maschine durchaus ihre 35 

km/h erreichte. Am 8. Oktober brachte er die vorgeschriebenen Prüfungen ohne Probleme hin­

ter sich und gönnte sich zum Abschluss sogar eine Fahrt mit 50 km/h. Einmal mehr hatte Ste­

phenson einen Sieg errungen, indem er die Erkenntnisse seiner Vorgänger nicht negiert, son-

26 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Eisenbahn 

dem geschickt eingesetzt hatte. Bei der Rocket waren dies der Heizröhrenkessel von Segnier 

und die Verwendung des Abdampfes zur Verbesserung der Heizleistung. 

Das klare Resultate des Wettbewerbs veranlasste die Bahndirektion zur sofortigen Bestellung 

von acht weiteren Maschinen des gleichen Typs. Trotzdem war die .zeit der Seilzüge noch nicht 

vorbei. Zur Verbindung des Docks mit der Endstation der Bahn diente eine Standseilbahn mit 

einer Neigung von 1 :22 oder 45 o/oo. Der bereits erwähnte Tunnel wurde trotz seiner Steigung 

von "nur" 10 o/oo ebenfalls mit Seilzug betrieben. 

Der Bau der Bahn näherte sich seinem Ende. Um der Oeffentlichkeit die Vorzüge des neuen 

Transportmittels schmackhaft zu machen, setzte Stephenson auf die Prominenz. Er lud eine 

junge Schauspielerin zu einer Fahrt ein, die denn auch das Erlebnis voll Begeisterung und sehr 

anschaulich beschrieb. 

Rund ein Jahr nach dem Wettbewerb nahm die Liverpool-Manchester-Bahn den Betrieb auf. 

Bei den Eröffnungsfeierlichkeiten am 15. September 1830 kam es zu einem Unfall, dem ein 

ehemals vehementer Gegner der Eisenbahn, der liberale Abgeordnete William Huskisson, zum 

Opfer fiel. Bei einem Zwischenhalt zum Wassertanken stiegen einige Reisende aus, so auch er. 

Plötzlich nahte auf dem Nachbargleis eine fabrikneue Maschine mit Höchstgeschwindigkeit. 

Huskisson wurde noch gewarnt, doch es war zu spät. Der Eröffnungszug kam mit einem Toten 

an Bord in Manchester an. Selbst die Rekordgeschwindigkeit von 60 km/h konnte sein Leben 

nicht mehr retten. 

Trotz Zwischenfällen, Rückschlägen, Aengsten und Widerständen der Bevölkerung war der 

Siegeszug nicht aufzuhalten. Die Dampflokomotiven wurden im Laufe ihrer Entwicklung sechs 

Mal länger und sechzig Mal stärker, und doch funktionierten sie alle nach demselben Prinzip. 

Weder Höchstdruck- noch Dampfturbinenlokomotiven vermochten sich je durchzusetzen. Es 

blieb bei der Kolbenmaschine. 

Die späten Jahre 

Spätestens jetzt konnte sich Stephenson nicht mehr über mangelnde Aufträge beklagen. Als an­

erkannter Fachmann befasste er sich vorab mit der Planung und Ausführung von Eisenbahnli­

nien, auch ausserhalb von Grossbritannien. So war er massgeblich an der Konzeption des bel­

gischen Eisenbahnnetzes beteiligt, wie das sein Sohn später beim schweizerischen sein sollte. 

In jenen Jahren beschreibt eine Frau seine Person: "Er war ein ernst angelegter Mann mit dun­

keln, tief markierten Zügen. Er war wunderbar herablassend und gütig im Beantworten der 

Fragen, die meine eifrige Unwissenheit an ihn richtete, und ich lauschte seinen Worten mit Au­

gen voll Tränen des Enthusiasmus und der Sympathie, als er mir von all dem Wechsel der 

Hoffnung und Furcht, von seinen Versuchen und tiefen Enttäuschungen erzählte." 
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Trotz seiner sprichwörtlich guten Gesundheit erkrankte er bei Vermessungsarbeiten in Spa­

nien so stark, dass er sich zurückziehen musste. Er hielt sich jetzt vorwiegend in seinem 

Landsitz Tapton House bei Chesterfield auf und leistete sich das Hobby der Pflanzen- und 

Tierzucht. Einen besonderen Spass soll er sich mit der Entwicklung kerzengerader Gurken ge­

macht haben. Er besass zehn Gewächshäuser, die mit Warmwasser beheizt wurden und in 

denen Melonen, Ananas, Trauben und anderes mehr zu finden waren. 

Dass ihn seine Erfolge nicht blind gegenüber Neuerungen und Zukunftsperspektiven ge­

macht hatten, beweist seine Voraussage, eines Tages werde der gesamte Verkehr elektrisch und 

lautlos abgewickelt Sicher war er beeinflusst von den eben bekanntgewordenen Entdeckungen 

elektrischer Phänomene und deren technischen Umsetzung im 1834 erstmals in Betrieb gesetz­

ten Elektromotor von Moritz Hermann Jacobi. Bemerkenswert ist immerhin, dass er auch hier 

eine feine Nase bewies und die Möglichkeiten der neuen Antriebskraft durchaus einzuschätzen 

wusste. Eine weitere Voraussetzung zum Uebergang auf den elektrischen Betrieb, nämlich die 

Erfindung des Dynamos, liess allerdings noch über dreissig Jahre auf sich warten. Die Versu­

che in den 40er Jahren basierten alle noch auf Batterien und waren zum Scheitern verurteilt Als 

Stephenson am 12. August 1848 mit 67 Jahren starb, kannte man in den meisten europäischen 

Ländern bereits mindestens kurze Teilstrecken. Noch ohne Eisenbahnen waren lediglich Portu­

gal, Luxemburg, Norwegen, Schweden, Finnland und der Balkan. Dazu kamen ausserhalb Eu­

ropas Kanada, die USA, Kuba und Jamaika. 

Der Ingenieur Robert Stephenson 

Schon mehrmals war vom Sohn Robert Stephenson die Rede (Bild 4). Er wurde 1803 geboren 

und trug ähnliche Talente in sich wie sein berühmter Vater. Max Maria von Weber beschrieb 

ihn 1851: "Eine kühn geschnittene, etwas herb gebogene scharfe Nase, die sich mit breiter 

Wurzel nach dem Schädel hin verlief, eine etwas lange angelsächsische Oberlippe, ein fest 

gezeichneter, schön geschnittener Mund, breite, willenskräftige Backenknochen gaben dem 

Kopfe etwas Erzenes, Gemeisseltes, das indes von einem Grübchen im Kinn wahrhaft lieblich 

gemildert wurde. Mit breitem, starrem Nacken ruhte der dünn umlockte edle Kopf auf einem 

mächtig gezimmerten, gross proportionierten Körper, der für englische Lebensformen fast zu 

fest und gerad auf gerichtet getragen wurde." 

Mit grossem Geschick leitete Robert Stephenson die Lokomotivfabrik .. Lieferungen gingen 

in die ganze Welt. Vor allem erwarben neue Bahnen ihr erstes Rollmaterial bei Stephenson. 

1830 wurde die erste lA-Lokomotive mit Zylindern innerhalb der Rauchkammer ausgeliefert, 

die "Planet". Dieser Fortschritt erlaubte erstaunliche Brennstoffersparnisse dank der besseren 

Wärmedämmung. Ironie des Schicksals auch hier: die Idee stammte von Trevithick. Weiter 
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erhielt die "Plantet" erstmals einen massiven 

Eichenrahmen. Wenig später entwickelte er 

zusammen mit Hackworth das gusseiserne 

Eisenbahnrad mit aufgepresstem Reifen. 

Für die erste Bahn Deutschlands (Nürn­

berg-Fürth) lieferte Stephenson nicht nur die 

Lokomotive, sondern gleich auch den Lo­

komotivführer. Zwar war dies nur für einige 

Monate vorgesehen, dem Lokführer Wilson 

gefiel es aber so gut, dass er bis an sein Le­

bensende in Deutschland blieb. Sicher gefiel 

ihm auch sein Gehalt, es übertraf jenes des 

Direktors. Eine !Al-Lokomotive für Ame-

rika wurde wegen Zahlungsschwierigkeiten 

Eisenbahn 

Bild 4. Robert Stephenson 

des Kunden zurückgesandt, gelangte zur Great Western Railway und war Vorbild für eine Serie 

von 62 Lokomotiven. Im Jahr 1844, als in der Schweiz nur gerade die Elsässische Bahn von 

St-Louis her den Anschluss an die entstehenden europäischen Bahnen herstellte, erreichte eine 

solche Lokomotive die Reisegeschwindigkeit von 66 km/h über eine Distanz von 312 Kilome­

tern. 

Alle diese Leistungen wären nicht möglich gewesen, hätte sich nicht Roberts Vater schon 

früh rtir dessen Ausbildung eingesetzt. So sagte George einmal: "Die grossen Vervollkomm­

nungen, welche unter meiner Leitung gewonnen wurden, hat man nicht mir allein zu verdan­

ken. Mein Sohn hat mir beigestanden. Robert war noch ein Kind, als ich bei mir die Erfahrung 

machte, wieviel mir an Kenntnissen und Bildung fehlte, und wenn auch arm, fasste ich den fe­

sten Entschluss, meinen Sohn in den besten Schulen erziehen zu lassen. Ich wollte, dass er eine 

ausgedehnte Erziehung erhielt; und wisst ihr, wie ich dies möglich machte? Nachdem ich den 

Tag hindurch meinem Amte als Bergwerks-Ingenieur vorgestanden, beschäftigte ich mich in 

meinen Mussestunden mit Reparaturen von Wand- und Taschenuhren. Auf diese Weise ge­

wann ich das benötigte Geld. Während ich mir so die Hilfe meines Sohnes vorbereitete, wurde 

er schon als Knabe Arbeiter, und wenn er des Abends nach Hause kam, liess ich ihn unter mei­

ner praktischen Leitung Uebungen anstellen. So vollendete er seine Erziehung." Leider entzieht 

sich der Kenntnis, mit welcher Begeisterung der junge Robert nach einem harten Arbeitstag 

solche Uebungen machte. Betrachtet man aber sein weiteres -Leben, so kann man sich ein ge­

wisses Interesse durchaus vorstellen. 

Eines seiner wichtigsten Werke wurde die Britannia-Brücke über den Menai-Kanal an der 

Westküste von Nordwales (Bild 5-8). Eine zunächst in Aussicht genommene, bestehende 

Strassenbrücke mit eisernen Ketten erwies sich als zu wenig tragfähig für den Eisenbahnbe-
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Bild 5. Querschnitt der Britannia-Brücke [3] 

Bild 7. Einschwimmen eines Ueberbaus 

Eisenbahn 

Bild 6. Montage einer Röhre am Ufer 

Bild 8. Ansicht der fertigen Brücke [3] 

trieb. Der erste Entwurf von Robert Stephenson zeigte eine gusseiserne Bogenbrücke mit zwei 

Mal 110 m Spannweite. Die Durchfahrt der Schiffe wäre aber zu stark behindert worden, wes­

halb die britische Admiralität deren Bau untersagte. Nach ihren Forderungen war ein Lichtraum 

von 137 m Breite und 32 m Höhe freizuhalten. Es blieben eine Hänge- oder eine Balkenbrücke. 

Stephenson entschied sich für eine Balkenbrücke aus einem Hohlkasten mit Rechteckquer­

schnitt. Um die Winddrücke besser aufnehmen zu können, hatte er anfänglich ein elliptisches 

Profil vorgesehen. Bei dieser Konstruktion handelte es sich um eine kühne Neuerung, weshalb 

das Parlament vorgängig wissenschaftliche Untersuchungen verlangte. Fairbairn und Hodg­

kinson führten sie im Massstab 1 :6 mit verschiedenen Profilen durch. Es zeigte sich, dass das 
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Rechteck statisch am günstigsten war, gefolgt von Ellipse und Kreis. Besondere Vorsicht 

erforderte das Beulen, was intensiv untersucht wurde. 

In ihrer, endgültigen Ausführung betrug die gesamte Länge 464,82 m, bei einer maximalen 

Spannweite von 140,20 m. Das Gleis verlief innerhalb des Trägers wie in einem Tunnel, wes­

halb Stephenson von einer "tunnel bridge" sprach. Ein eigenes Problem war die Montage der 

gewaltigen Träger. Stephenson löste es mit Einschwimmen und Heben der Teilstücke - ein Ver­

fahren, das damals wie heute viel Aufsehen erregte. Nach verschiedenen Belastungsproben 

wurde das Bauwerk am 18. März 1850, fünf Jahre nach Genehmigung des Gesetzes, dem Be­

trieb übergeben. Während 120 Jahren trug die Brücke die zunehmend gestiegenen Verkehrsla­

sten, bis sie infolge Brand ihres Holzdaches im Jahre 1970 gebrauchsuntauglich wurde und er­

setzt werden musste. 

Die Eisenbahnfrage in der Schweiz 

Es war der Firma Robert Stephenson & Co. nie gelungen, auch nur eine einzige Lokomotive in 

die Schweiz zu exportieren. Dafür kam die Nachfrage in der Schweiz zu spät, und die Konkur­

renz auf dem Kontinent war bereits zu stark. Gleich erging es ihr in den anderen Ländern. 

Meist durfte Stephenson die ersten Lokomotiven liefern, so in Italien oder Deutschland. Bereits 

anfangs der 40er Jahre entstanden aber beispielsweise in Deutschland die Lokomotivfabriken 

Borsig, Buckau, Esslingen, Maffei, Egestorff, Schwartzkopff, Hartmann und Henschel, in 

Italien die Officine di Pietrarsa in Neapel (auf Dekret vom 22. Mai 1843) und später Ansaldo 

und die Officine Feroviarie Verona. Hingegen erhielt Robert Stephenson -wie bereits sein Va­

ter in Belgien - die Gelegenheit, ein schweizerisches Eisenbahnnetz zu konzipieren. Zu jenem 

Zeitpunkt bestanden erst die Linie Zürich-Baden und der Anschluss an die Elsässerbahn in Ba­

sel. Er konnte also ohne grosse Sachzwänge arbeiten. Wie war es dazu gekommen? 

Als die meisten europäischen Staaten bzw. private Unternehmungen daran gingen, mehr 

oder weniger systematisch ein Eisenbahnnetz aufzubauen, wurde in der Schweiz diskutiert, 

aber nicht gebaut. In den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts bestanden bereits in allen Nachbar­

staaten kürzere oder längere Linien. 1850 waren es in Europa 23'504 km Eisenbahn. Dabei galt 

die Schweiz keineswegs rückständig, im Gegenteil. Zeitweise wurde sie sogar als die am 

stärksten industrialisierte Nation des Kontinentes betrachtet. Der Engländer John Bowring bei­

spielsweise stellte 1837 fest, dass die Schweiz über- die . kräftigste;-- gesündeste und 

schmiegsamste Industrie des Festlandes verfüge. Hinderlich wirkten sich aber die teuren 

Transporte aus, obwohl sich die Strassen in einem anerkannt guten Zustand befanden. Ein 

Grund für den hohen Preis bildeten die über 400 Zollstellen (Weg-, Stadt- und Brückenzölle). 

Ganz allmählich begannen sich die Transitverkehrsströme von der Schweiz auf die neu ausge-
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bauten Wege der Nachbarstaaten zu verlagern. Der Schweiz drohte, umfahren zu werden. We­

der besassen die einheimischen Fabrikanten die nötigen Mittel, um für Abhilfe zu sorgen, noch 

viel weniger war der Staatenbund von 1815 in der Lage, irgendwelche Impulse zu vermitteln. 

Ein tiefes Misstrauen der Bevölkerung und insbesondere der Landwirtschaft - die in der Tat aus 

einer kurzfristigen Perspektive Grund genug dazu hatte - wirkte sich auf Werke im nationalen 

Massstab alles andere als förderlich aus. Bemerkenswert ist immerhin, dass in derselben Zeit 

die Linthkorrektion durchgeführt werden konnte. 

Die ersten Ansätze zu einem schweizerischen Eisenbahnnetz datieren von 1835. In diesem 

Jahr sind es vor allem Zürcher Unternehmer, die auf einen Eisenbahnbau hinarbeiten. Sie hatten 

erkannt, dass die Schweiz und insbesondere Zürich in Gefahr geriet, im Druckschatten der eu­

ropäischen Wirtschaft zu bleiben. Hauptthema war eine Linie von Basel über Zürich und Chur 

in Richtung Suezkanal, der damals die Gemüter erregte. Eine zweite Stossrichtung ging zum 

Bodensee und nach Süddeutschland. So war es naheliegend, dass die Zürcher Handelskammer 

vom Regierungsrat verlangte, er solle sich für einen Zusammenschluss der Elsässer mit der 

Lindauer Bahn über Zürich einsetzen. Ein Projektierungskredit wurde bewilligt, und Alois Ne­

grelli unternahm Vorstudien. Sorgen bereitete insbesondere die Topographie des Abschnitts 

Zürich-Oerlikon. 1838 konnten die ersten Aktien mit einem Renditeversprechen von 12,25% 

aufgelegt werden. Es beteiligten sich vor allem Italiener und Deutsche. Der Erfolg blieb äusserst 

bescheiden. Als der englische Ingenieur Locke im Aargau mit den Vermessungsarbeiten begin­

nen wollte, kam es zu tätlichen Auseinandersetzungen. Zwischen Baden und Klingnau wurden 

die Signaltafeln herausgerissen. Mängel im Projekt führten zu weiteren Verzögerungen. 1839 

wird die Zürcher Regierung gestürzt, aus den übrigen Schweizer Städten meldet sich Protest, 

die Anleger verlieren das Vertrauen und ziehen das Kapital zurück oder zahlen ihre Anteile nicht 

voll ein. Die neue, konservative Regierung will vom Rettungsgedanken einer Staatsbahn nichts 

wissen. 1842 wird die Gesellschaft liquidiert. 

So endete die erste schweizerische Eisenbahngesellschaft. Aus deren Konkursmasse ging 

1847 die Linie Zürich-Baden hervor. Sie wurde zur ersten Schweizer Binnenlinie. Nun war die 

Entwicklung nicht mehr aufzuhalten. Ueberall regten sich Komitees für den Bau von Bahnli­

nien. Vor allem war es die Centralbahn, die ein Linie Basel-Olten als Ausgangspunkt für eine 

Alpenbahn projektierte. Doch solange die alte Tagsatzung am Ruder war, bestand keine Aus­

sicht auf Verbesserungen. Bis 1848 hatte sie sich lediglich vier Mal mit der Eisenbahn beschäf­

tigt. Im ersten Geschäft wurde erklärt, die bis Basel geplante Elsässerbahn verschärfe die Be­

drohung der Schweiz nicht, da Basel ohnehin schon gefährdet sei. Als zweites antwortete sie 

einem Antragsteller auf die Forderung nach rascher Erstellung eines Schweizer Bahnnetzes, das 

Problem sei zwar wichtig, aber Sache der Kantone. Als drittes wurde nicht auf die Forderung 

Zürichs eingetreten, das Eisenbahnmaterial sei vom Einfuhrzoll auszunehmen, und als Höhe-
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punkt ihrer Tätigkeit zeigte sie sich nicht fähig, Richtlinien für die Spurweite der Bahnen in der. 

Schweiz auf zustellen. 

Nur zwei Jahre nach diesem Beweis der Handlungsunfähigkeit gehörte die Tagsatzung der 

Vergangenheit an. Der neue Bundesstaat hingegen nahm die Eisenbahnfrage sehr ernst. Vor­

aussetzung waren zunächst verfassungsmässig gesicherte Freiheiten in Handel und Transport, 

insbesondere die Aufhebung der Binnenzölle. Weiter bestimmte Artikel 21 der neuen Bundes­

verfassung, dass der Bund öffentliche Werke errichten oder unterstützen durfte, und erteilte 

ihm das Recht auf Enteignung. 

Am 12. November 1849 hielt Nationalratspräsident Alfred Escher seine Eröffnungsrede. Er . 

beschwor die Eisenbahnfrage zum Prüfstein des neuen Bundesstaates und malte in kräftigen 

Strichen das Bild einer vom internationalen Verkehr umgangenen Schweiz. Das Thema war 

lanciert. Noch in der gleichen Session reichten er und 13 Mitunterzeichner eine Motion ein, die 

vom Bundesrat folgende Unterlagen verlangte: 

a) einen unter Zuzug unbeteiligter Experten zu fertigenden Plan für ein allgemeines schweizeri­

sches Eisenbahnnetz, 

b) den Entwurf zu einem Bundesgesetz betreffend Expropriation für schweizerische Eisenbah­

nen und 

c) ein Gutachten betreffend Beteiligung des Bundes an schweizerischen Eisenbahnen und be­

treffend die Konzessionsbedingungen. 

Uns interessiert in diesem Zusammenhang nur Punkt a), denn einer der beiden Experten war 

Robert Stephenson, der andere war H. Swinburne. 

Das Gutachten von Stephenson und Swinburne 

Der Bundesrat wollte von den Experten viel wissen. Sie sollten angeben, wo am sinnvollsten 

Eisenbahnen anzulegen waren, dies unter Berücksichtigung des Ertrages, der Verkehrsströme 

(intern und Transit) sowie der Landesverteidigung. Sie sollten eine Prioritätenliste erstellen und 

insbesondere im Falle von strittigen Konkurrenzprojekten entscheiden. Schliesslich interessierte 

ihn ganz besonders die Frage der Alpenbahn, indem er das Lukmanierprojekt näher prüfen liess 

und alternative Vorschläge dazu verlangte. 

Der Bericht war erstaunlich rasch ausgearbeitet. Bereits 1850 liessen ihn die Experten druk­

ken. Darin schlugen sie ein Netz von bloss 650 km Länge vor (Bild 9), Bei der Gestaltung wa­

ren sie vom Grundsatz ausgegangen, dass Eisenbahnen nur don gebaut werden sollten, wo 

dieselbe Verkehrsleistung nicht mit Schiffen hätte erbracht werden können. Für die damalige 

Zeit mag er knapp zugetroffen haben, wurde aber bald überholt Eine Fahrt durch die Schweiz 

wäre recht umständlich geworden. Von Genf bis Morges hätte man das Schiff benützt, um 

33 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs 

... . „.„.j 

„ ...... „ ..... , 
: ', ,_ 

SCKAf":HAUSEN ~ '\ '...:",, .„"t 

· ...... - ---; 
... „ - - „ ............ .: 

t;? 'e ALTOORF 

AIROLO ~-
·~ -· '• 

.„i 
,/' ! _../ ! 

„"/ j 
.... ..... , LOCARHO 

~~ 

.. -~··" ·· · CHUR 

'· e BIASCA 

Eisenbahn 

/ 

\ - „ 

,. __ „.„ ....... ' 
; 

_; : 
' 
' ; 

i 

Bild 9. Plan für ein schweizerisches Eisenbahnnetz gemäss Gutachten R. Stephenson und H. Swinburne [1] 

dann bis Yverdon mit der Bahn zu fahren. Von dort bis Solothurn war wieder das Schiff zu 

benützen, um auf dem Rest der Strecke bis zum Bodensee im Zug bleiben zu können. Noch 

schwieriger wäre eine Reise von Zürich nach Chur gewesen. Selbst wenn solche Reisen in je­

nen Jahren eher die Ausnahme waren, so hätte es bestimmt Schwierigkeiten beim Gütertrans­

port gegeben, wäre doch der Vorteil der Zollfreiheit infolge mehrfachem Umlad wieder verloren 

gegangen. 

Schwierigkeiten bekundeten die beiden Engländer offensichtlich mit den Gebirgen. Zu ihrer 

Entlastung sei allerdings vorausgeschickt, dass das Lokomotivrennen am Semmering, wo 

erstmals die Eignung der Eisenbahn für grosse Steigungen nachgewiesen wurde, noch nicht 

stattgefunden hatte. Dennoch waren die Empfehlungen für die Ueberwindung des Hauensteins 

mit Seilzügen auf schiefen Ebenen und der Verzicht auf Alpenbahnen oder allenfalls die 

Ueberwindung des Lukmanierpasses mittels Seilzügen nicht sehr zukunftsweisend. 

Grundsätzlicher Art war die Empfehlung, "zweigewaltige Irrtümer" nicht zu begehen: Die 

Gewährung der Konkurrenz und der Bau direkter Verbindungen ohne Rücksicht auf Bevölke­

rung und Topographie. Von diesen drei Postulaten wurde nur das letzte - zwangsläufig - erfüllt. 

Der implizierte Staatsbahngedanke scheiterte an politischem Widerstand und an den finanziellen 

Möglichkeiten des jungen Bundesstaates. Die Baukosten würden nach Berechnungen der Ex-
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perten zwischen 102 und 132 Mio. Fr. kosten, womit allein die Zinslast das damalige Budget 

des Bundes übertroffen hätte. Die Frage des staatlichen oder privaten Eisenbahnbaues wurde 

nicht leichtfertig entschieden. Es gab grosse Anhänger aus der Privatwirtschaft, die den Staats­

bahngedanken unterstützten. Sie sahen im Eisenbahnsystem ein Monopol, dem sie den Bürger 

nicht aussetzen wollten. Ein Vorschlag zum Kompromiss auf gemischtwirtschaftlicher Basis 

scheiterte 1852, vor allem auf Bemühen Alfred Eschers, der durch den Staatsbahnbau eine 

Uebermacht Basels befürchtete. Auch in der Schweiz wurde der Bahnbau Privatsache. Damit 

waren die wichtigsten Forderungen von Stephensons Gutachten an der Realpolitik gescheitert. 

Ob zu Gunsten der Schweiz oder nicht, ist schwer zu entscheiden. Vermutlich wäre der Unter­

schied nicht allzu gross gewesen, doch der Bau des Eisenbahnnetzes hätte viel länger gedauert. 

Die Strecken entstanden mehr oder weniger gemäss Stephensons Vorschlägen, was aber 

nicht verwundert, enthielt sein Netz doch nur die offensichtlich bedeutenden Linien. Die sich 

als Haupttransversale herausbildende Ost-West-Bahn wich in ihrer Linienführung aber in eini­

gen Punkten vom Vorschlag ab. Statt durch das schwach besiedelte Thurtal benützte sie den 

Weg über St. Gallen, und anstelle der Jurasüdfuss-Linie erhielt die Linie Lausanne-Fribourg­

Bern Priorität. Kaum mehr von Bedeutung war die Schiffahrt, die im Gutachten eine so zentrale 

Rolle gespielt hatte. Einzig auf dem Zürichsee vermochte sie sich eine Zeit lang als Bahnersatz 

zu halten. Doch seit den 50er Jahren bestand eine direkte Verbindung nach Chur. Sie führte 

über die Glattalbahn mit Fortsetzung über Rapperswil-Ziegelbrücke, wo während einiger Jahre 

internationale Expresszüge verkehrten. - Seilzüge gelangten für Hauptlinien nicht ein einziges 

Mal zur Anwendung. Zwar geisterte der Vorschlag noch einige Zeit herum, doch bereits 1858 

wurde die Hauensteinlinie als reine Reibuhgsbahn eröffnet. Bald übertraf die effektiv gebaute 

Länge des Netzes den Vorschlag um ein Vielfaches. Zur Zeit der grössten Ausdehnung sollte 

sie rund das Achtfache betragen. Das Gutachten Stephenson blieb damit in seiner Wirkung eine 

Episode der schweizerischen Eisenbahngeschichte, hätte aber unter einer anderen politischen 

Konstellation eine zentrale Bedeutung erlangen können. 
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Friedrich List (1789-1846) - deutscher Verkehrspionier 

Markus Barth 

Geboren wurde Friedrich List am 6. August 1789 als Sohn eines Weissgerbers in der Reichs­

stacit Reutlingen (Württemberg). Es war die Zeit der französischen Revolution und des begin­

nenden industriellen Aufschwungs. Damals lag das Verkehrswesen in ganz Europa im Argen. 

Mit Ausnahme von Schiffahrtskanälen und schiffbaren Flüssen konnten Massengüter wie auch 

Personen nur auf dem Landweg, sprich Landstrasse befördert werden. Diese Strassen - bei 

Sonnenschein staubig und bei Regen schlammig-unpassierbar - verunmöglichten jeglichen ef­

fizienten Warenaustausch. Nach der Erfindung der Dampfmaschine verbreitete sich diese 

Technik allmählich in den Kohlegruben Englands. Schon bald wurde versucht, mit Dampfkraft 

die Pf erde vor den Kohlewagen zu ersetzen. Die ersten Versuche in dieser Richtung waren von 

Erfolg gekrönt. Langsam, unaufhaltbar kam die Eisenbahntechnik aus den Gruben ans Tages­

licht. In England entstanden die ersten längeren Kohlebahnen für den Abtransport der Kohle in 

die umliegenden Städte. Mit der Aufnahme des Personenverkehrs auf diesen Bahnen entstanden 

die ersten ausgereiften Eisenbahnen. 

Beamter - Professor - Politiker 

Doch nun zurück zu Friedrich List. Er besuchte in Reutlingen die Grundschulen, bevor er nach 

Ulm übersiedelte, um dort in den Staatsdienst einzutreten. Als Schreiber betätigte er sich damals 

schon mit grossem Engagement. Durch seine grosse Intelligenz und seinen Einsatz konnte er 

sich in der Beamtenlaufbahn schnell nach oben arbeiten. Die Prüfung für das Verwaltungsfach 

war für ihn eine willkommene Gelegenheit, sich zu bewähren. Er avancierte zum Rechnungsrat 

im Ministerium. Dort fand er im freisinnig geltenden Minister von Wangenheim einen grossen 

Gönner. Unter dessen Leitung schwang er sich 1817 zum Professor für Staatskunde und 

Staatspraxis in Tübingen auf. 

Die steile Karriere fand mit dem Sturz. Wangenheims ein jähes Ende. Die. Traditionalisten 

gewannen die Vormacht. Friedrich List mit seinem fortschrittlichen Gedankengut musste seine 

Positionen aufgeben. Im Jahr 1819 verschlug es ihn nach Frankfurt am Main. Hier setzte er 

sich vehement für die Aufhebung der Zollschranken innerhalb Deutschlands ein. Unter seiner 
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Mitwirkung entstand der "Handelsverein", 

der als Grundlage des deutschen Zollvereins 

gilt. Schon hier besticht sein Weitblick, was 

die Einheit Deutschlands anbelangt. 

Begeistert vom grossen Erfolg ihres Soh­

nes beschloss die Stadt Reutlingen, List in 

die Ständeversammlung zu berufen. Hier 

kämpfte er verbissen gegen das konserva­

tive, erstarrte Beamtentum. Mit diesen An­

griffen schuf er sich weitere Feinde in der 

Politik. Sie wurden so stark, dass gegen ihn 

Anklage wegen Verleumdung der bestehen­

den Staatsverwaltung und wegen dringenden 

Verdachts auf ein begangenes Staatsverbre-

Eisenbahn 

Bild 1. Friedrich List 

chen erhoben wurde. Der Ausschluss aus der Kammer und eine zehnmonatige Festungstrafe 

waren die Folge. 

Mit der Flucht ins benachbarte Strassburg entzog sich 1:-ist der Strafe. Zu diesem Zeitpunkt 

begannen seine rastlose Suche nach Anerkennung und der unermüdliche Einsatz für sein Vater­

land. Nach drei Jahren kehrte List zurück. Er hoffte, sein Fall sei vergessen. Weit gefehlt! Er 

war bald verhaftet und festgesetzt. Nur unter der Bedingung, das Land innert vier Tagen zu 

verlassen, wurde er wieder auf freien Fuss gelassen. 

Amerikanischer Staatsbürger - Konsul in Europa 

List blieb nichts anderes übrig, als wiederum mit seiner Familie auszuwandern. Er entschloss 

sich für Nordamerika, dessen Freiheitsruf ihn massgebend anzog (1825). Lafayette, den er in 

Paris kennengelernt hatte und der ein Freund Washingtons war, ebnete ihm den Weg zur 

Staatsbürgerschaft der Vereinigten Staaten und erleichterte ihm die Integration in Reading 

(Pennsylvanien). 

Aeusserst freundlich wurde er aufgenommen. Hier war er endlich in seinem Element. Er 

fand viele neugierige Zuhörer, die seine freisinnigen Ansichten würdigten. Was er theoretisch 

als richtig erkannt hatte, konnte er in der Praxis erproben. Er selbst schreibt über seine Ein­

drücke: "Als mein Geschick mich nach Nordamerika führte, liess ich alle Bücher zurück; sie 

hätten mich nur irreleiten können. Das beste Werk, das man in diesem neuen Lande über politi­

sche Oekonomie lesen kann, ist das Leben." 
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Aber nicht nur ideologisch, auch materiell liess die Bestätigung nicht lange auf sich warten. 

Mit etwas Glück entdeckte er reiche Kohlelager. Hier kam er erstmals auf breiter Basis in Be­

rührung mit dem Eisenbahnwesen. Zur Kohleförderung und zu deren Absatz musste eine Ei­

senbahn gebaut werden. Dadurch eignete er sich alle notwendigen theoretischen und prakti­

schen Kenntnisse dieser Materie an. 

Trotz seiner Erfolge sehnt sich List nach Deutschland zurück und macht die ersten Pläne. So 

schreibt er 1828: "Im Hintergrund aller meiner Pläne liegt Deutschland, die Rückkehr nach 

Deutschland; mitten in den Wildnissen der blauen Berge träumt mir von einem deutschen Ei­

senbahnsystem; es war mir klar, dass nur durch ein solches die Handelsvereinigung in volle 

Wirksamkeit treten könne." Der Zufall wollte es, dass Präsident Andrew Jackson List als ame­

rikanischen Konsul nach Paris sandte. Hier wartete er nur darauf, die Stelle des Konsuls in 

Hamburg zu übernehmen. Dies gelang ihm 1832. Von nun an setzte er sich voll für seine Pläne 

eines deutschen Eisenbahnsystems ein. Er stiess aber in Hamburg nur auf mitleidiges Lächeln 

oder völlige Ablehnung. Daher liess er wiederum alles - Stelle und Freunde - hinter sich, um 

sich nur noch seinen Plänen zu widmen, und übersiedelte nach Leipzig. 

Ein Eisenbahn-System für ganz Deutschland 

Nachdem er sich schon von Amerika aus an der ersten Eisenbahn Deutschlands (Nürnberg­

Fürth) beteiligt hatte, begann er, das Königreich Sachsen in seine Eisenbahnpläne einzubezie­

hen. Er verfasste seine in 500 Exemplaren erschienene Propagandaschrift mit dem Titel: "Ueber 

ein sächsisches Eisenbahnsystem als Grundlage eines allgemeinen deutschen Eisenbahn-Sy­

stems" (Leipzig, 1833). Die Schrift ist ein Muster der Art, wie List seine Gedanken zu vertre­

ten, vorgefasste Meinungen umzustimmen und Unkenntnis zu beseitigen wusste. Trotz ihrer 

lokalpolitischen Aussagekraft ist sie vor allem ein Denkanstoss zur Entwicklung des deutschen 

Verkehrswesens und schrieb dessen Geschichte (Bild 2). 

Als Grundlage eines deutschen Eisenbahnsystems sollte die Strecke Leipzig-Dresden entste­

hen. Durch die Werbekampagne in den verschiedensten Städten Deutschlands für Anschlussli­

nien und durch die zügigen Vorbereitungen schritt das Projekt schnell voran .. Mit dem Gelingen 

des Projektes (1833-1835) geriet List immer mehr ins Abseits. Andere schmückten sich mit 

seinen Verdiensten. In der Begeisterung für seine Sache hatte es der sonst gute Oekonom List 

versäumt, sich einen sicheren Gewinn an den Unternehmen zu ergattern. Nicht einmal seine 

Auslagen wurden gedeckt. Er wurde, wie schon Jahre zuvor aus dem Handelsverein, auch hier 

durch Intrigen entfernt. Ohne ihn wurde sein Werk, die Leipzig-Dresden-Eisenbahn, am 24. 

April 1837 auf der ersten Teilstrecke eröffnet. Die Gesamtlänge betrug 115 km und war somit 
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Bild 2. Allgemeines deutsches Eisenbahnsystem gemäss Friedrich List (1833) 

die erste Fernbahn Deutschlands. Verarmt und des ihm zustehenden Ruhmes beraubt, schied 

Friedrich List am 30. November 1846 auf einer Reise nach Italien aus dem Leben. 

Schriften zum Verkehrswesen 

Was blieb, waren Lists Schriften zum Verkehrswesen. Bereits erwähnt ist jene über das 

sächsische Eisenbahnsystem. Sie besticht durch Nüchternheit, reiches statistisches Material und 

praktische Erfahrungen in Nordamerika. Ueberall ist trotz Sachlichkeit die Begeisterung für ein 

fortschrittliches Verkehrssystem und Lists Einsatz für Deutschland zu verspüren. Viel wichtiger 

als die Betrachtung der Aussagen über die Strecke Leipzig-Dresden sind seine Ausführungen 

über ein gesamtdeutsches Netz. Solche Pläne zu entwerfen und mit so schlichten, einfachen 

Zügen ganz Deutschland mit einem Netz von Bahnen zu umspannen, hatte noch nie jemand 
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auch nur in Gedanken gemacht. Es ist klar, dass seine "amerikanische" Art vielerorts auf Ab­

lehnung stiess und oft als ketzerisch betrachtet wurde. 

Nicht einmal sein Ausschluss aus dem Eisenbahnkomitee von Leipzig-Dresden setzten sei­

nem Tun ein Ende. 1837 veröffentlichte er eine Schrift mit dem Titel "Eisenbahn und Kanäle". 

Wiederum besticht er mit dem Aufzählen aller Vor- und Nachteile des Schiffahrts- und Eisen­

bahnverkehrs. Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht neben dem Personen- auch der Güter­

verkehr. Die Frage nach Kanälen oder Eisenbahnen beantwortet er wie folgt: "So wenig eine 

unvollkommene Flussschiff ahrt die Lateralkanäle überflüssig macht, so wenig schliesst ein Ka­

nal die Anlegung einer mit ihm parallel laufenden Eisenbahn aus. Beide arbeiten sich vielmehr . 

in die Hände." Alle seine Aussagen beziehen sich auf Gesamtsysteme und nicht auf einzelne 

Massnahmen. Hierzu List: "Das Gelingen jeder besonderen Eisenbahnlinie ist durch das Zu­

standekommen eines vollständigen Systems bedingt." 

Die Entwicklung hat List bisher recht gegeben und wird ihm auch weiter recht geben. Zeitle­

bens setzte sich List dafür ein, dass der Staat die Verkehrsbedürfnisse aufzugreifen hat. Dies 

sah er immer im Hinblick auf den nationalen Wert eines solchen Projektes. Im Staatsbahnge­

danken lag somit seine Hoffnung zur Ueberwindung regionaler Interessen und engstirniger Lo­

kalpolitik, wie sie auch heute noch oft anzu-

treffen ist 

Das Verkehrswesen in Deutschland wäre 

sicher auch ohne List entwickelt worden. 

Aber dass und wie er dies vorausgesehen 

hatte, ist bemerkenswert. Er verhalf der In-

dustrialisierung in Deutschland auf den 

Sprung. Seine Grösse besteht darin, dass er 

in Wort und Schrift mit Begeisterung für die 

nationale Einheit eingetreten ist Im agitatori­

schen, organisatorischen Vorgehen war er 

sicherlich das Genie seiner Zeit, das mit Zä­

higkeit einen Plan bis zu seiner Verwirkli­

chung verfolg<?n konnte. 
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Werner von Siemens (1816-1892) 

PeterMoilc 

Lebenslauf 

Werner von Siemens wurde am 13. Dezem­

ber 1816 auf dem Obergut Leuthe bei Han­

nover geboren, das seine Eltern gepachtet 

hatten. Er entstammte einer bürgerlichen, 

Land- und Forstwirtschaft betreibenden 

Familie. Der Vater legte grossen Wert auf die 

Ausbildung und schickte Werner zusammen 

mit seinen Brüdern auf das humanistische 

Gymnasium "Katharineum" in Lübeck, 

nachdem ihnen zuvor Privatunterricht erteilt 

worden war. 

1834 begann Siemens eine Offizierslauf­

bahn, in deren Verlauf er auf der Artillerie­

und Ingenieurschule in Berlin ausgebildet 

wurde. Anschliessend war er Offizier in 

Eisenbahn 

Bild 1. Werner von Siemens (1869), [1] 

Magdeburg und Wittenberg an der Elbe. Nebenbei betrieb er zu dieser Zeit erste wissenschaftli-

ehe Studien. Während einer Festungshaft 1842, zu der Werner Siemens wegen eines Militär­

vergehens verurteilt worden war, experimentierte er mit Chemikalien und entwickelte ein Ver­

fahren der galvanoplastischen Vergoldung und Versilberung. Er liess es patentieren und konnte 

mit den Einnahmen weitere Forschungen finanzieren. In diesen Jahren wurde er Mitglied der 

Polytechnischen Gesellschaft in Berlin sowie Gründungsmitglied der Physilcalischen Gesell­

schaft. 

Durch den frühen Tod der Eltern musste Siemens seine jüngeren Geschwister finanziell un­

terstützen und gründete deshalb 1847 zum Nebenerwerb zusammen mit dem Mechanilcer Jo­

hann Georg Halske die Telegraphie-Firma Siemens & Halske. Die Firma produzierte zunächst 

in Berlin mit 3 Arbeitern Zeigertelegraphen (Bild 2), Läutewerke und elektromedizinische In­

duktoren. Ein Jahr später baute Werner Siemens im preussischen Staatsauftrag eine Telegra­

phenlinie von Berlin nach Frankfurt am Main, wo zu dieser Zeit die preussische Nationalver-
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sammlung tagte. Dank seiner Forschungen 

im Bereich der Telegraphie war erstmals eine 

schnelle Nachrichtenübertragung über eine 

weite Entfernung möglich. 

1849 beendete Siemens seine Militärlauf­

bahn und baute in den folgenden Jahren die 

Firma weiter auf. Hergestellt wurden u.a. 

Wassermesser (Bild 3) und elektrische Feu­

ermelder. Ausserdem errichtete die Firma in 

Russland grosse Telegraphenlinien. 

In St. Petersburg wurde ein Zweigge­

schäft unter Leitung von Werners Bruder 

Carl gegründet. Das Zweiggeschäft in Lon­

don übernahm Bruder Wilhelm. In den fol-

genden Jahren war die Firma Siemens & 

Halske am Bau von Telegraphenlinien und 

Kabellegungen in aller Welt beteiligt (Bild 

4). Wichtig war der Erwerb eines Kupfer­

bergwerks im Kaukasus, welches den Roh­

stoff für die eigenen Kabelfabriken lieferte. 

1856 erfand Werner Siemens den für die 

späteren Entwicklungen wichtigen Doppel­

T-Anker und legte 3 Jahre später eine Einheit 

des elektrischen Widerstands fest Er wurde 

zum Dr. phil. h.c. der Berliner Universität 

ernannt und wurde Mitglied des Preussi­

schen Abgeordnetenhauses für Lennep-So­

lingen sowie 1873 ordentliches Mitglied der 

Preussischen Akademie der Wissenschaften. 

Eisenbahn 

0 

Bild 2. Siemens Zeigertelegraph (1847), [1] 

Bild 4. Querschnitt 

durch das Tiefsee-

kabel von Cagliari 

nach Bona (1856-

57), [1] 

Bild 3. Wasser-

messer (1851), [1] 

Seine Entdeckung des dynamo-elektrischen Prinzips leitete 1866 ein neues Zeitalter der 

Elektrotechnik ein. Eine dynamo-elektrische Maschine wurde 1867 auf der Pariser Weltausstel-

lung demonstriert und im gleichen Jahr erstmals als Minenzünder verwendet. Eine zweite An­

wendung folgte für die Scheinwerferbeleuchtung. 1879 wurde eine kleine.Eisenbahn mit elek­

trischem Antrieb von Siemens & Halske auf der Berliner Gewerbeausstellung vorgeführt und 

betrieben. Im darauffolgenden Jahr legte Siemens der Stadt Berlin einen Entwurf für den Bau 

einer elektrischen Hochbahn in der Friedrichstrasse vor. 1881 wurde die erste elektrische Stras­

senbahn in Berlin-Lichtenrade von Siemens gebaut und betrieben. 
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Weitere bedeutende Erfindungen von 

Siemens waren das elektrodynamische Sy­

stem zur Schallübertragung und die Verbes­

serung von Graham Bells Telephon (Bild 

5), der elektrische Aufzug und die Beteili­

gung an der Entwicklung und Einführung 

des Mannesmann-Verfahrens zur Herstel­

lung nahtloser Röhren. 

Am 6. Dezember 1892 starb Werner Sie­

mens in Charlottenburg, nachdem er 4 Jahre 

zuvor von Kaiser Friedrich III. den preussi­

schen Adelstitel erhalten hatte. Er war zwei­

mal verheiratet und hatte 6 Kinder [1] . 

Das dynamo-elektrische Prinzip 

Als dynamo-elektrisches Prinzip wird "das 

von W. von Siemens 1866 aufgestellte Ar­

beitsprinzip eines elektrischen Generators 

bezeichnet, nach dem der im Statorkern (des 

zur Induktion benutzten Magneten) befindli­

che remanente Magnetismus einen zunächst 

schwachen Induktionsstrom erzeugt, der 

zum weiteren Aufbau des Magnetfeldes be-

Eisenbahn 

Bild 5. Luxustelephon (Siemens & Halske, 1890) 

Bild 6. Schnittbild der Dynamomaschine (1866), [l] 

nutzt wird, so dass sich der Generator selbst zu voller Leistung aufschaukelt" [ 4]. Diese 

Erfindung war nach Siemens eigenen Worten [1] Grundlage eines grossen neuen Industrie­

zweiges und hat auf fast alle Gebiete der Technik belebend und umgestaltend eingewirkt 

Bei der Entwicklung beschäftigte sich Siemens mit der Frage, ob durch geschickte Benut­

zung des sogenannten Extrastromes eine wesentliche Verstärkung des lnduktorstromes hervor­

zubringen war. Eine elektromagnetische Maschine (Bild 6), deren Arbeitsleistung durch die an 

ihren Windungen entstehenden Gegenströme geschwächt wird, weil die Gegenströme die Kraft 

der wirksamen Batterie beträchtlich vermindern, könnte umgekehrt eine Kraftverstärkung der 

Batterie hervorrufen, wenn sie durch eine äussere Arbeitskraft in der entgegengesetzten Rich-

tung gewaltsam gedreht würde. Siemens fand heraus, dass dies deshalb der Fall sein müsste, 

weil durch die umgekehrte Bewegung gleichzeitig die Richtung der induzierten Ströme umge­

kehrt wurde [1]. 

43 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs 

Elektrische Verkehrsmittel 

Die 1866 entwickelte dynamoelektrische Ma­

schine war Voraussetzung, um mechanische 

Energie in elektrische umzuwandeln, Stark­

strom in grösseren Mengen zu erzeugen und 

ihn durch Leitungen auf grössere Entfernun­

gen zum Betrieb elektrischer Motoren zu 

übertragen. Erst jetzt war es möglich gewor­

den, eine wirklich funktionierende elektri­

sche Lokomotive herzustellen [3]. 

Ansätze hatte es bereits vorher gegeben. 

Der Schotte Robert Davidson baute 1842 

eine Lokomotive mit Batterieantrieb, die eine 

Anhängelast von 6 Tonnen mit einer Ge­

schwindigkeit von 6 km/h befördern konnte. 

Der Deutsche Bund setzte im Jahr 1841 so­

gar einen Preis von 100'000 Gulden für 

denjenigen aus, der eine brauchbare elektri­

sche Maschine konstruierte, wobei der Preis 

niemals ausbezahlt wurde. Schliesslich hatte 

der Amerikaner George F. Green die rich­

tige Idee, einen Motor zu bauen, der aus ei­

nem mit feinem Draht umwickelten Eisen­

kern mit zweiteiligem Stromwender bestand. 

Aus Geldmangel konnte er die Theorie nicht 

in die Praxis umsetzen [3]. 

So war Werner Siemens am 3. Mai 1879 

der erste, der anlässlich der Gewerbeausstel­

lung in Berlin eine funktionierende kleine E­

Lok vorführte (Bild 7). Auf einer 300 m lan­

gen Rundstrecke zog die Lokomotive drei 

kleine Wagen mit bis zu 18 Fahrgästen. Zur 

Stromversorgung diente eine Mittelschiene, 

die mit einer von einer Dampfmaschine er­

zeugten Gleichspannung von 150 Volt ge-
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Bild 7. Siemens Nr. 1 (1879), [1] 

Techn. Daten zu Siemens Nr. 1, [4] 

Bauart: Elektrische Ausstellungslokomotive 

Spurweite: 450 mm 

Antrieb: längsliegender Reihenschlussmotor 

von etwa 2,5 kW mit Stirn- und Kegelradge­

triebe 

Gesamtlänge: 1500 mm 

Höchstgeschwindigkeit 18 km/h (mit Anhän­

gewagen 7 km/h) 

Bild 8. Elektromote (1882), [1] 
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speist wurde. Zurück floss der Strom über Räder und Fahrschienen [3, 4]. 

Der im Vergleich zu heutigen Maschinen ähnlicher Leistung riesige Motor lag in Längsrich­

tung, die Feldwicklungen ragten seitlich heraus. Für die Drehmomentübertragung auf die zwi­

schen den Rädern längsliegende Antriebswelle sorgten drei Stirnzahnräder. Von dort ging die 

Uebertragung über ein Kegelradgetriebe auf eine querliegende Welle, die für eine Fahrtrich­

tungsänderung von Hand verschoben werden musste [4]. 

Im folgenden entwickelte Siemens das System des elektrischen Antriebs einer Eisenbahn 

weiter und baute auf eigene Kosten eine elektrische Strassenbahn zwischen Berlin und dem 

Vorort Gross-Lichterf elde, nachdem zuvor 

der Entwurf einer Hochbahn auf der Fried-

richstrasse bei der Stadt Berlin kein Interesse 

fand. Deshalb liess er als Versuchsstrecke 

eine kurze Pferdebahn in Berlin zwischen 

Charlottenburg und Spandauer Block mit 

Masten und Oberleitung elektrifizieren. 

Schliesslich konstruierte Siemens 1890 einen 

federnden Schleifbügel, der als Vorläufer 

heutiger Stromabnehmer betrachtet werden 

kann [3]. 

Bemerkenswert war die erste 0-Bus 

(Trolleybus)-Konstruktion von 1882. Sie­

mens nannte sie "Elektromote" (Bild 8). Auf 

den Stromzuführungsseilen lief ein kleiner 

Kontaktwagen, der vom Motorwagen mit ei­

nem biegsamen Kabel hinterhergeschleppt 

wurde [1]. 
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Alfred Escher (1819-1882) 

Christian Kellerhals 

Alfred Escher wird am 20. Februar 1819 geboren. Sein Vater, Heinrich Escher, entstammt ei­

nem alten, einflussreichen Zürcher Geschlecht, die Mutter, Lydia Zollikofer von Altenklingen, 

einer aristokratischen Ostschweizer Familie. Zusammen mit seiner drei Jahre älteren Schwester 

Clementine wächst er auf dem Landgut Belvoir in der Enge bei Zürich auf. Die Familie ist ma­

teriell sehr gut gestellt, die Kinder verbringen ihre Jugend in der abgeschlossenen und wohlbe­

hüteten Welt der Oberschicht. Dieser Vorteil wird Escher später auch Probleme bereiten - be­

sonders, da er sich stark in der Politik engagiert: Sein Leben lang hat er Schwierigkeiten, sich 

in die Situation einfacherer Leute zu versetzen und ihre Nöte und Sorgen wirklich zu begreifen. 

Die Maturität schliesst er an der Zürcher Kantonsschule ab. Obwohl er anfänglich eher zu 

den Naturwissenschaften neigt, entscheidet er sich nach der Matur für ein juristisches Studium 

an der Universität Zürich. Friedrich Ludwig Keller, der Schöpfer der modernen Zürcher Ju­

stiz, wird hier sein wichtigster Lehrer. Er kann den jungen Aristokraten endgültig für die Sache 

des Liberalismus und der Demokratie gewinnen. In der Studentenverbindung Zofingia stellt 

Escher erstmals sein politisches Talent unter Beweis. Diese parlamentarische Vorschule wird 

ihm schon bald von Nutzen sein. 

Staatsmann in jungen Jahren 

Die unklare innenpolitische Lage in der Schweiz ermöglicht Politkarrieren, die heute unvorstell­

bar sind. Eschers Laufbahn ist ein Beispiel dafür: 1844 Zürcher Grossrat (25jährig), 1845 Tag­

satzungsabgeordneter, 1847 Erster Zürcher Staatsschreiber. 

Nachdem die Liberalen den Sonderbundskrieg 1847 gewonnen hatten, machten sie sich an 

die Verwirklichung eines Bundesstaates nach ihrem Modell. Die Widerstände im In- und Aus­

land waren gross, ebenso die zu lösenden Probleme. Sie konnten freilich auf den Idealismus 

und die Einsatzbereitschaft ihrer Leute, auf die Hilfe von f prtschrittlichen Kapazitäten aus dem 

reaktionären Ausland sowie auf eine sichere Mehrheit in der eigenen Bevölkerung zählen -

wenn auch letztere sehr ungleichmässig über das Land verteilt war. 

Escher, der bereits vorher politische Erfahrungen gesammelt hat, betritt nun - 29jährig - die 

Bühne der eidgenössischen Politik: 1848 Vizepräsident des ersten Nationalrates, 1849 NR-
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Präsident und Mitglied der eidg. Eisenbahnkommission, 1851 Präsident der Zürcher Regierung 

und gleichzeitig Präsident des Zürcher Grossen Rates. (Die Krönung jeder schweizerischen 

Politikerkarriere, die Wahl in den Bundesrat, blieb ihm jedoch verwehrt). Eschers politisches 

Engagement ist durch ein sehr breites Interessensspektrum gekennzeichnet Mit Ausnahme des 

Militärs setzt er sich für nahezu alle Belange ein - dies meist, wie es seinem Naturell entspricht, 

in führender Position. 

Politische Schwerpunkte 

Schulpolitik: Als kantonaler Erziehungsdirektor setzt er sich v.a. für eine Verbesserung des 

öffentlichen Schulsystems ein (genügende Besoldung der Lehrkräfte). I)ass Bildung die Vor­

aussetzung für Demokratie ist, erkennt er sehr rasch. Auf eidgenössischer Ebene befürwortet er 

die Gründung einer gesamtschweizerischen Universität und (in zweiter Priorität) eines eidge­

nössischen Polytechnikums. Die Schulen sollen den Zusammenhalt der Eidgenossenschaft för­

dern und das alte System der städtischen oder kantonalen Akademien ablösen. Während das 

Projekt der Universität an Sprach-, Konfessions- und Ideologiefragen scheitert, kann das Poly­

technikum 1854 verwirklicht werden. Eschers politisches und taktisches Geschick verhilft ihm 

zum Durchbruch. Als Ersatz für die Universität wird dem Poly eine "philosophische und 

staatswirtschaftliche Abteilung" angegliedert. 

Finanzpolitik: Escher ist, v.a. zu Beginn seiner Karriere, ein überzeugter Zentralist. Der 

Bund soll nicht nur mit Befugnissen, sondern auch mit ausreichenden finanziellen Mitteln aus­

gestattet werden. Da Zölle die Haupteinnahmequelle des Bundes sind, ist er wesentlich an der 

Ausarbeitung des neuen Z.Ollgesetzes beteiligt und hat Anteil am Post- und Telegraphengesetz. 

Aussenpolitik: Die Lage war keineswegs entspannt. Die Schweiz, von reaktionären Mächten 

umgeben, nahm politisch Verfolgte auf, die schweizerische Presse druckte Artikel, deren Er­

scheinen im Ausland unmöglich gewesen wäre. Norditalien befand sich zu diesem Zeitpunkt in 

einem Unabhängigkeitskampf gegen Oesterreich-Ungarn. Unklare internationale Verträge ver­

wickelten die Schweiz in den Neuenburger- und Savoyerhandel. 

Escher beurteilt die Kräfteverhältnisse in Europa wohl richtig und setzt sich stets für eine 

gemässigte, unkriegerische Aussenpolitik ein. Er befindet sich hier, wie so häufig, im scharfen 

Gegensatz zum Berner National- und späteren Bundesrat Jakob Stämpfli, der besonders in der 

Eisenbahnpolitik sein ewiger Widersacher ist 

Wirtschaftspolitik: Escher ist ein Vertreter des Wirtschaftsliberalismus. Als Politiker will er 

für die Wirtschaft möglichst ideale Bedingungen schaffen. Bereiche der Infrastruktur (Zölle, 

Transport) stehen gegenüber sozialen Fragen deutlich im Vordergrund, so die Eisenbahnpolitik. 
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1848 besass die Schweiz ein Eisenbahnnetz von ca. 25 km Länge. Sie fiel damit weit hinter 

alle Nachbarstaaten zurück. Die Kompetenz für die Konzessionserteilung hatte der Bund inne. 

Hauptstreitpunkt war zu jener Zeit die Frage, ob der Bund die Bahnen selber bauen oder ob er 

die Konzessionen an private Gesellschaften vergeben sollte. 

Der ehemalige Zentralist Escher setzt sich uneingeschränkt für den Privatbau ein. Zusammen 

mit seinen Gesinnungsgenossen dringt er damit 1852 gegen den Widerstand von Stämpfli auch 

im Parlament durch. 

Dieser Modus wurde v.a. von der Ostschweiz und Zürich bevorzugt. ·Sie befürchteten, als 

Randregion von einer eidgenössischen Eisenbahnpolitik übergangen zu werden. Weitere Ar­

gumente waren: 

- schwache finanzielle Möglichkeiten des Bundes und ungewisse Zukunftsperspektiven 

- Zwang des Bundes, auf alle Regionen Rücksicht zu nehmen, was die Erstellung unrentabler 

Linien zur Folge hätte 

- eventuelle Verzögerung oder gar Verhinderung des Baus durch politische Streitereien. 

Dieser Entscheid wurde später, als der Bund die Bahnen zurückkaufen musste, stark bedauert. 

Für einmal hatte Eschers Gegner Stämpfli mehr Weitsicht gezeigt. 

Vorläufig ist jedoch Eschers Einfluss auf eidgenössischer Ebene fast uneingeschränkt Wäh­

rend er sich privat an die Gründung der für den Bahnbau erforderlichen Aktiengesellschaften 

macht, betreibt er in Bern Eisenbahnpolitik auf nationaler Ebene - selbstverständlich nicht zum 

Schaden seiner eigenen Gesellschaften. Dank seines Einflusses auf allen Ebenen beteiligen sich 

nicht nur Private an seinen Eisenbahngesellschaften, sondern auch die Kantone. 

Das Eisenbahngeschäft nimmt immer mehr seiner Zeit in Anspruch. Er beginnt, physisch 

unter der steten Ueberbeanspruchung zu leiden. Nach einer schweren gesundheitlichen Krise 

tritt er 1855 aus dem Regierungsrat sowie aus dem Kirchenrat des Kantons Zürich zurück. 

In den 60er Jahren politisiert er auf stadtzürcherischer Ebene. 1868 erleidet die liberale Be­

wegung im Kanton Zürich eine Wahlniederlage gegen die Demokraten; Eschers Machtflille ist 

für (zu) viele zu gross geworden. Für ihn persönlich hat die Niederlage allerdings keine direk­

ten Konsequenzen. Er kann seine Sitze in Kantons- und Nationalrat verteidigen bis zu seinem 

Tod im Jahre 1882. 

Privatleben 

1857 verheiratet er sich - 38 jährig - mit Augusta von Uebel, einer Offizierstochter. Sie haben 

zwei Töchter, von denen jedoch nur Lydia, die Aeltere, das Erwachsenenalter erreicht. Escher 

selbst hat kaum Zeit, sich um das Familienleben zu kümmern. Nach 7 Jahren Ehe verstirbt 

seine Frau in jungem Alter. Escher überlässt die Erziehung der Tochter seiner Mutter, einer ei-
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gensinnigen Frau, die jedoch dem Familiensitz Belvoir zu einem Glanz zu verhelfen weiss, der 

in Zürich seinesgleichen sucht. 1868 verstirbt auch sie, und das Belvoir vereinsamt. Escher 

verwöhnt seine Tochter über alles, so dass sie eine schwierige Eigenart zu entwickeln beginnt. 

Kurz vor Eschers Tod verlobt sie sich mit dem Sohn des Bundesrats Emil Welti. 

Eisenbahnbau mit privater Finanzierung 

Eschers politisches Geschick überragte wohl seine wirtschaftliche Begabung. Dennoch sind es 

v.a. seine wirtschaftlichen Erfolge, die ihm bis heute den Ruf einer Kultfigur des Manchester­

Liberalismus schweizerischer Prägung sichern. Sein wirtschaftlicher Aufstieg beginnt mit dem 

Beschluss von 1852, den Bau von Eisenbahnlinien Privaten zu überlassen. Die in Zürich weit­

verbreitete Sorge, durch den Eisenbahnbau nicht gebührend berücksichtigt zu werden, verhilft 

Escher zu leitenden Posten in den Eisenbahngesellschaften. Er ist der einzige, der die nötigen 

Verbindungen in Bern und Zürich, den nötigen Einfluss und die erforderliche Tatkraft in einer 

Person vereinigt. Sein Aufstieg zum Direktionspräsidenten der Zürich-Bodensee-Gesellschaft 

erfolgt ohne nennenswerte Widerstände. 1853 führt er die Fusion mit der Nordbahn (Spanisch­

Brötli-Bahn) zur Nordostbahn herbei. Die folgenden Jahre bringen eine rasche Erweiterung des 

Netzes: Zürich-Winterthur-Romanshorn, Winterthur-Schaffhausen, Baden-Brugg-Aarau und 

Turgi-Waldshut. Escher hält, was man sich von ihm verspricht. 

In diese Phase fällt 1856 die Gründung der Schweizerischen Kreditanstalt. 1854 bis 1860 

werden jährlich 44 Mio. Fr. für den Bahnbau ausgegeben. Da das schweizerische Bankwesen 

nicht in der Lage ist, solche Summen zu beschaffen, springen ausländische Geldinstitute - v.a. 

aus Frankreich - ein. Der ausländische Druck verstärkt sich zusehends, so dass Escher die Idee 

des Verlegers C. Hirzel, mit Hilfe der "Allg. dt. Kreditanstalt ~n Leipzig" eine schweizerische 

Bank zu gründen, rasch aufgreift. 1856 wird er Präsident des Verwaltungsrats dieses Instituts, 

die Aktien werden in Rekordtempo gezeichnet. Erst auf dem Höhepunkt der Eisenbahnkrise 

gibt er das Amt 1878 wieder ab. 1858 gründet er mit Hilfe der Kreditanstalt die Lebensversi­

cherungs- und Rentenanstalt, nicht zuletzt, um den Abfluss von Kapital ins Ausland zu verhin­

dern. Bis 1874 sitzt er hier im Aufsichtsrat. 

Die grösste Aufgabe des schweizerischen Eisenbahnbaus war aber die Erstellung einer 

Nord-Süd-Verbindung. Ab 1860 wurde die Frage dringend, da Oesterreich mit dem Bau der 

Brennerbahn und Sardinien und Frankreich mit der Durchbohrung des Mont Cenis begannen. 

Der Schweiz drohte, umfahren zu werden und insbesondere die lukrativen Zoll- und Transport­

einnahmen einzubüssen. Als aussichtsreichste Varianten galten damals die Gotthard- und die 

Lukmanierbahn. 
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Eschers Werk: die Gotthardlinie 

Escher lässt die Dinge an sich herankom­

men, um sich mit seiner Nordostbahn zu ge­

gebenem Zeitpunkt dem chancenreicheren 

Projekt anzuschliessen. 1863 entscheidet er 

sich, für den Gotthard einzutreten, und über­

nimmt die Führung der Gotthard-Vereini­

gung. Nun macht er sich an die organisatori­

schen, technischen und finanziellen Vorbe­

reitungen. Der endgültige Entscheid fällt 

1869 an der internationalen Gotthard-Konfe­

renz und in den eidgenössischen Räten. Die 

grössere finanzielle Beteiligung des Aus­

lands (an eine Alleinfinanzierung der 

Schweiz dachte damals niemand), kürzere 

Wege und strategisch-staatspolitische Vor­

teile für die Schweiz geben den Ausschlag. 

1871 wird der Gotthardvertrag durch Italien 

und Deutschland ratifiziert. Er sieht vor, die 

Eisenbahn 

Bild 1. Bahnhofplatz Zürich: Alfred-Escher-Denkmal 

auf 187 Mio. Fr. veranschlagten Anlagekosten auf Italien (40), Deutschland (20), die Schweiz 

(20), Aktien (34) und Obligationen (68) aufzuteilen. Escher wird zum Mitglied und Präsidenten 

des Direktoriums gewählt. Luzern erhält den Sitz der Gesellschaft, Escher, der als Präsident 

auch das Baudepartement führt, behält jedoch Zürich als Arbeitsplatz bei. Eine eigens instal­

lierte Telegraphenlinie ermöglicht die Kommunikation zwischen Zürich und Luzern. Die Gott­

hardbahn umfasst fünf Abschnitte: Talbahnen Nord und Süd, Rampen Nord und Süd (ab Erst­

feld und Biasca) sowie den Scheiteltunnel als Kernstück des Werkes. hn August 1872 kann er 

den Bauvertrag für den Haupttunnel abschliessen. Er findet im Genfer Unternehmer Louis 

F avre den Mann, der nicht nur alle Offerten massiv unterbietet, sondern noch bereit ist, die 

Risiken der Geologie voll auf sich zu nehmen. 

Heute weiss man, dass die Felsüberdeckung des Tunnels unter dem Urserental gerade noch 

30 m beträgt, was damals unmöglich voraussehbar war. Favre und mit ihm die Gotthardbahn 

entgingen nur knapp und mit viel Glück einer Katastrophe, die jene im Lötschbergtunnel an 

Folgen wohl noch deutlich übertroffen hätte. 

Escher befindet sich in seinem letzten Popularitätshoch. Im Herbst 1872 beginnen die Vor­

triebe in Göschenen und Airolo. Zwei Jahre später gerät die Gesellschaft in ernste Schwierig­

keiten. Der Tunnelbau ist im Rückstand, die Talbahnen kosten mehr als vorgesehen. Auch die 
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übrige Wirtschaft befindet sich in einer Krise (Gründerkrise). Für die Gotthardbahn werden 

Kostenüberschreitungen von mehr als 50% errechnet, die Kurse der Aktien fallen dramatisch. 

Escher verliert viele Freunde, doch letztlich gelingt es ihm, die zusätzlich benötigten 40 Mio. 

Fr. zu beschaffen. Er selbst bezahlt dafür jedoch einen hohen Preis: der schweizerische Anteil 

an den Nachsubventionen war 1878 nur mit seinem Rücktritt aus allen Aemtem der Gotthard­

bahngesellschaft zu erlangen. Dennoch ist er, als die Nachsubvention anfangs 1879 vor das 

Volk muss, einer ihrer eifrigsten Verteidiger. Er betrachtet - wohl zu Recht - die Gotthardbahn 

weiterhin als sein Werk, das er nicht gewillt ist, im Stich zu lassen. 1879 kehrt er als Präsident 

in den Verwaltungsrat der Nordostbahn zurück - ein Posten, den er bis zu seinem Tod behält. 

Sein Gesundheitszustand verschlechtert sich nun zusehends: er leidet immer stärker unter 

Asthma, Zuckerkrankheit und an Sehstörungen. Er wird weiterhin als Unperson behandelt: an 

die Feier des Gottharddurchstichs 1880 und ans Poly-Jubiläum wird er nicht eingeladen. Als 

Bundespräsident Bavier ihn 1882 zur Eröffnung der Gotthardbahn einlädt, muss er aus ge­

sundheitlichen Gründen absagen. Am 6. Dezember 1882 verstirbt Alfr~ Escher in Zürich. 

Versuch einer Würdigung 

Mit Escher verloren die Schweiz und Zürich ihren wohl bedeutendsten Wirtschaftsführer. Nicht 

ausser Acht gelassen werden darf hingegen, dass seine eigentliche Leidenschaft der Politik und 

der neuen schweizerischen Staatsform galt. Obwohl liberal und Anhänger des demokratischen 

Repräsentativsystems, war er allerdings nie wirklich bereit, sich bedingungslos dem Willen des 

Volkes unterzuordnen. Seine aristokratische Herkunft verleugnete er nie. Politische Niederla­

gen und Meinungsverschiedenheiten beschäftigten ihn mehr, als es den Anschein machte. 

Dass sich dieses "animal politique" später in immer stärkerem Mass der Wirtschaft zu­

wandte, liegt wohl daran, dass er, nachdem der Bundesstaat einmal gefestigt war, hier die drin­

gendsten Auf gaben sah. Dass wirtschaftlicher Erfolg sehr direkt von Kommunikation und 

Mobilität abhängt, erkannte er rasch und suchte nach Lösungen. Seine Energie, sein Verhand­

lungsgeschick, sein Sinn für das Mögliche, seine Bildung, Herkunft und Vermögen waren ihm 

dabei von grossem Nutzen. Der Kanton Zü-

rich verdankt ihm wohl zum grossen Teil 

seine führende Stellung im heutigen Wirt­

schaftsleben. Ihm fehlt die eigentliche Ge­

nialität, das Hervorbringen des grossen 

schöpferischen Gedankens [l], aber in der 

Realisierung von bereits Gegebenem bewies 

er Talent wie niemand sonst. 
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Graf Ferdinand von Zeppelin (1838-1917) 

Luzia Scherer und Gerhard Balz 

Der Name von Graf Ferdinand von Zeppelin 

ist untrennbar verbunden mit der Luftschiff­

fahrt. Er steht für die Idee und technische 

Vollendung des starren, lenkbaren und 

selbstangetriebenen Luftschiff es, so dass 

Luftfahrzeuge dieser Art allgemein Zeppeline 

genannt werden. 

Zeppelin hatte zunächst die militärische 

Laufbahn eingeschlagen. Als er 1891 als 

Generalleutnant aus dem militärischen Dienst 

ausschied, war er von allen militärischen 

Zwängen befreit und konnte sich völlig dem 

Bau des Starrluftschiffes widmen. Bereits 

1873 hatte er sich mit dessen Projektierung 

beschäftigt. 1895 waren der erste Entwurf 

fertig und das Patent erteilt Als die staatliche 

Expertenkommission den Entwurf und folg-

Bild 1. Graf Ferdinand von Zeppelin [3] 

lich die Finanzierung des Luftschiffprojekts ablehnte, setzte Zeppelin sein gesamtes Familien­

vermögen für den Bau seines Luftschiffes ein. 

Am 2. Juli 1900 stieg das erste Luftschiff LZ 1 auf, die Richtigkeit der Zeppelinschen Idee 

war erwiesen. Doch bis zum endgültigen Siegeszug war noch ein langer Weg mit vielen Miss­

erfolgen, Rückschlägen und grossen finanziellen Opfern. Zeppelin hatte das grosse Glück, 

seine Erfindung auf der Höhe des Erfolges noch erleben zu dürfen. 

Zeppelins Werk wird dargestellt anhand einer kleinen Chronologie der Luftschiffentwick­

lung. Anschliessend sind die wichtigsten Typen und einige technische Daten von Zeppelin­

Luftschiffbauten zusammengestellt. Sie sind dem Handbuch "Zeppelin" von Flugkapitän Hans 

von Schiller (1891-1976) entnommen, das von Hans G. Knäusel überarbeitet und 1988 neu 

herausgegeben wurde [3]. Hans von Schiller war selbst viele Jahre Luftschiff gefahren, so 

auch als Kapitän grosser Verkehrszeppeline auf Routen im Weltluftverkehr. 
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Lösung des Suspensionsproblems 

-250 Archimedes weist experimentell nach, 

dass der Auftrieb eines in Wasser ge­

tauchten Körpers gleich gross ist, wie 

das Gewicht der von diesem Körper 

verdrängten Wassermenge. 

1654 Guericke erzeugt mit einer von ihm 

erfundenen Pumpe Vakuum und weist 

nach, dass die Luft ein Gewicht hat. 

1670 Lana-Terzi verbindet die Erfindung 

Guerickes mit der Idee eines Luft­

schiffs und konstruiert ein sog. "Va-

kuum-Luftschiff' . 

Luftverkehr 

Bild 2. Montgolfiere [l] 

1757 Galien findet durch logisches Schliessen heraus, dass die Luft in den oberen Schichten 

der Atmosphäre "leichter" ist als in den tieferen. 

1766 Cavendish stellt Wasserstoff in Reinforrn her. 

1783 5. Juni: Den Brüdern Jacques-Etienne (1745-1799) und Joseph-Michel (1740-1810) 

Montgolfier gelingt der erste Start eines unbemannten Heissluftballons. 27. August: 

Prof. Charles lässt den ersten mit Wasserstoff gefüllten Ballon aufsteigen. 

Die Ballonära 

1783 19. September: Die ersten Lebewesen steigen an Bord eines Heissluftballons in die Lüfte. 

21. November: d'Arlandes und de Rozier sind die ersten Menschen, die - mit einer 

Montgolfiere - den uralten Traum der Menschheit, zu fliegen, endlich verwirklichen. 1. 

Dezember: Charles und Robert segeln in einem mit Wasserstoffgas gefüllten Ballon 

mehr als zwei Stunden über Paris. 

1785 7. Januar: Blanchard überfliegt in einem Ballon den Aermelkanal. 

1794 2. April: Die erste Luftschifferabteilung der Welt wird in Frankreich gebildet. Fünf Jahre 

später wird sie durch einen Erlass Napoleons wieder aufgelöst. 

Die vorzeppelinsche Geschichte der Luftschiffahrt 

1852 Giffard baut ein mit einer Dampfmaschine ausgerüstetes Luftschiff. 

1870/1 Während des deutsch-französischen Krieges verlassen zahlreiche Ballons mit Personen 

an Bord Paris. 
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1871 de Lome baut ein mit Muskelkraft betriebenes Luftschiff. 

1872 Haenlein entwickelt ein mit einem Gasmotor ausgerüstetes Luftschiff. 

1874 In Frankreich wird wieder eine Luftschifferabteilung gegründet 

1879 Erster Aufstieg eines deutschen Luftschiffes mit Baumgarten an Bord. 

Luftverkehr 

1883 Die Gebrüder Tissandier bauen ein mit einem Elektromotor versehenes Luftschiff. 

1884 9. August: Den französischen Hauptleuten Krebs und Renard gelingt mit dem Luftschiff 

'La France' ein aufsehenerregender 25-Minuten-Dauerflug über Paris. Sie leiten die 

weltweite Entwicklung der Luftschiffahrt ein. In Deutschland wird eine Luftschifferabtei­

lung gegründet. deren Aufgabe darin besteht. die militärische Verwendung der Ballons zu . 

überprüfen. 

1887 Ziolkowski, der spätere Begründer der sowjetischen Weltraumtechnik, entwickelt die Idee 

von einem Ganzmetalluftschiff mit Verbrennungsmotor. 

1895 31. August: Unter der Nummer 98580 wird Zeppelin für seine Idee von einem lenkbaren 

Luftfahrzeug mit mehreren hintereinander angeordneten Tragballons das Schutzrecht vom 

kaiserlichen Patentamt gewährt. Die Patentschrift wird der Klasse 77 'Sport und Spiele' 

zugeordnet 

1897 Wölfert verunglückt in einem mit Benzinmotor bestückten Luftschiff tödlich. Er experi­

mentierte seit 1888 mit Luftschiffen. Schwarz baut das erste Ganzmetalluftschiff. 

1898 Der Brasilianer Santos-Dumont baut fünfzehn Luftschiffe, die er mit wechselndem Erfolg 

ausprobiert. Danach wendet er sich dem Prinzip 'schwerer als Luft' zu. 

Lebensdaten des Grafen Zeppelin 

1838 8. Juli: Ferdinand wird in Konstanz 

auf der "Insel", dem heutigen Inselho­

tel, geboren. Er wächst in Konstanz 

und auf dem nahegelegenen Landgut 

Girsberg auf. 

1850 Privatunterricht durch Hauslehrer Mo­

ser. Anschliessend Abschlussprüfung 

der höheren Schule in Cannstatt. Be­

ginn der Offizierslaufbahn und Besuch 

der Kriegsschule sowie des Polytech-

nikums. 

Bild 3. Ferdinand im Alter von 17 Jahren [l) 

1858 Beförderung zum Seconde-Leutnant. Universitätsstudium in Tübingen und Exkursionen 

nach Oesterreich, England und Italien. 1862 Beförderung zum Premier-Leutnant. 

54 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Luftverkehr 

1863 Zeppelin bereist Nordamerika, das sich zu jener Zeit in einem erbitterten Bürgerkrieg be­

findet. Dort unternimmt er seinen ersten Ballonaufstieg. 

1865 Ernennung zum Adjutanten des Königs von Württemberg. 

1866 Beförderung zum Hauptmann. 1868 Versetzung in den Generalquartiermeisterstab und 

zum Grassen Generalstab Berlin. 

1869 Mentor des Prinzen Wilhelm von Württemberg, des späteren Königs von Württemberg. 

7. August: Zeppelin heiratetlsabella von Wolf!. 

1870 24. Juli: Zeppelin unternimmt vor Ausbruch des deutsch-französischen Krieges den in die 

Kriegsgeschichte eingegangenen Schirlenhofritt. Während des Krieges beobachtet Zep­

pelin die zahlreichen Ballonflüge der Pariser Insurgenten. 

1873 Beförderung zum Major. 

1874 Versetzung zum Dragonerregiment 26 in Ulm. 25. April: Erste Eintragung Zeppelins in 

sein Tagebuch über die Luftschiffidee. 

1879 Beförderung zum Oberstleutnant 28. November: Geburt des einziges Kind Helene. 

1882 Regimentskommandeur im Ulanenregiment 19 in Stuttgart. 

1884 Beförderung zum Oberst. 

1885 Zeppelin wird Württembergischer Bevollmächtigter in Berlin 

1886 Zeppelin wird zum Kommandeur der 27. Kavalleriebrigade ernannt. 

1887 Ernennung als Ausserordentlicher Württembergischer Gesandter und bevollmächtigter 

Minister beim Bundesrat in Berlin. 

1888 Beförderung zum Generalmajor. 

1890 18. November: Beförderung zum Generalleutnant a la suite des Königs von Württem-

berg. 29. November: Verabschiedung aus dem Militärdienst. 

1891 Zeppelin befasst sich ernsthaft mit der Idee, Luftschiffe zu bauen. 

1900 2. Juli: Start des ersten Luftschiffes Zeppelins in Manzell am Bodensee. 

1905 17. Januar: Das zweite Luftschiff Zeppelins wird nach der Landung in Kisslegg im Allgäu 

zerstört 

1908 Das dritte Luftschiff Zeppelins wird nach mehreren erfolgreichen Fahrten von der Militär­

verwaltung gekauft. 

1908 Luftschiffkatastrophe in Echterdingen. Unmittelbar danach erhält Zeppelin rund 6 Mio. 

Reichsmark aus "Hütten und Palästen" als Spende mit der Aufforderung, sein Werk fort­

zusetzen. Anlässlich seines 70. Geburtstages werden Zeppelin zahlreiche Ehrungen zu­

teil. Er wird Ehrenbürger sowie Ehrendoktor mehrerer deutscher Städte und Hochschu­

len. 

1909 Zeppelin gründet den Luftschiffbau-Zeppelin. 16. November: Aus der "Zeppelinstiftung" 

geht die erste Luftreederei der Welt, die Delag, hervor. Danach entstehen weitere Toch­

terunternehmen des Luftschiffbau-Zeppelin sowie der Delag. 
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Bild 4. LZ 5 (1909), [1] 

1913 Zeppelin gründet in Friedrichshafen eine für kapitalistische Verhältnisse beispielhafte so­

ziale Einrichtung, die "Zeppelin-Wohlfahrt GmbH". 

1914 Bis zum Kriegsausbruch am 1. August hat die Delag mit ihren 7 Luftschiffen auf 1588 

Fahrten insgesamt 34'028 Personen, darunter 10' 197 Passagiere, befördert. Es ereignete 

sich kein Unfall. 

1915 Zeppelin gründet weitere Tochterunternehmen, so die Zahnradfabrik in Friedrichshafen, 

die Werft und das Gaswerk in Staaken bei Berlin und die Ballonhüllen-Gesellschaft in 

Berlin-Tempelhof. Am 1. August nimmt Zeppelin am Flug eines in einem seiner Werke 

gebauten Riesenflugzeuges teil. 

1916 29. Mai: Zeppelin befindet sich zum letzten Mal an Bord eines Luftschiffes. 

1917 8. März: Graf Ferdinand von Zeppelin stirbt an einer Lungenentzündung in Berlin. Er 

wird auf dem Pragfriedhof in Stuttgart beigesetzt. 

Die nachzeppelinsche Aera der Zeppelin-Luftschiffe 

1919 Die 'Bodensee' unternimmt im Auftrag der Delag mehr als einhundert Fahrten, meist zwi­

schen Friedrichshafen und Berlin. Danach wird sie als Reparationsleistung an Italien aus­

geliefert. Die Aliierten verbieten Deutschland den Bau und Einsatz jeglicher Luftfahr­

zeuge. Die Luftschiffe, die noch nicht durch absichtliche Zerstörung des Luftschiffperso­

nals verlorengegangen sind, werden aus Deutschland entfernt. 

1924 Eckener führt 'ZR III' (LZ 126), das später 'Los Angeles' genannt wird, na9h den USA. 

1929 25. August bis 4. September: Weltrundfahrt des 'Graf Zeppelin' (LZ 127). 

1931 Forschungsfahrt des LZ 127 in die Antarktis. 

1936 LZ 129 'Hindenburg' beginnt den Liniendienst zwischen Europa und Nordamerika. 

1937 6. Mai: LZ 129 stürzt aus unbekannter Ursache in Lakehurst (USA) ab. Dabei sind die 

ersten Todesopfer der zivilen Zeppelin-Luftschiffahrt zu beklagen. Dem LZ 127 werden 

weitere Fahrten untersagt. 

56 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs Luftverkehr 

1938 Das grösste. jemals gebaute Luftschiff 

LZ 130 (Länge: 245 m. Durchmesser: 

41,2 m) unternimmt seine erste Probe­

fahrt unter Eckener. 

Literatur 

[1] Italiaander, R.: Ferdinand Graf von Zeppelin. 

Konstanz: Friedr. Stadler, 1980 

1940 6. Mai: Auf Befehl Görings werden 
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LZ 5 (1909) 

LZ 6 (1909) 

LZ 8 (1911) 

LZ 10 (1911) 

LZ 13 (19U) 

LZ 14 (19U) 

LZ 18 (1913) 

LZ 21 (1913) 

LZ 23 (1914) 

LZ 25 (1914) 

LZ 26 (1914) 

E 2 2 LZ 36 (1915) 

LZ 40 (1915) 

F 3 LZ 59 (1915) 

LZ 62 (1916) 

LZ 91 (1917) 

LZ 94 (1917) 

LZ 95 (1917) 

LZ 100 (1917) 

LZ 104 (1917) 

LZ 113 (1918) 

•t 2 LZ UO (1919) 

LZ U7 (1928) 

LZ 129 (1936) 

Zusmunens~Uung drr Verkehrsleistungm des ~u.ftsc:hiffn lZ 127 „Gral Zeppelin• 
(Von der Indienststellung am 18. 9. 1928 bi.s zur Uberiührung nach Frankfurt am 18. 6. 1937) 

Rundmsm Einzelfahrten 

Nordamerikadienst 

Südamerikadiemt 63 248 

Dtticckslahrt 16 

Weltreise 

Postpendeldienst 

Sonstige Fahrten 310 

74 590 

Bemerkenswerte Daten 

Weltrundfahrt van Friedrichshafen 
Etappen: 
Friedrichshafen - Tokio 
Tolcio-Los Angeles 
Los Angeles-Lakehurst 
Lakehurst-Fritdrichshafen 

15. -19. 08. 1929 
23. - 26. 08. 1929 
ZJ. - 29. 08. 1929 
01 . - 04. 09. 1929 

Erste Überquerung des Aquators 

Arktisfahrt (Lerungrad-Bedll'I) 

Beginn des Fahrplandienstes (Südamerika) 

100. Ozeanüberquerung 

500. Fahrt 

Oua.nübtt-
querongm 

126 

144 

11247 km 
9653 km 
4822 km 
8478 km 

34200 km 

F.W.W.,.krn F:ihnt1t Pasu.giett 
Std .. Min. 

34053 346,28 80 

1251735 12350,12 3360 

63075 620.55 80 

32790 288,11 20 

36843 385.55 

ZJ67!6 3186.07 9570 

1695272 17171,48 13110 

insgesamt befördert Post 39219,1 kg 

101,49 Stunden 
79.03 Stunden 
51.57 Stunden 
67,31 Stunden 

Fracht 30442,5 kg 

11. 10. - 01. 11.1928 

15. 08. - 04. 09. 1929 

300,20 Stunden - 12 Tg., 12 Std„ 20 Min. 

18. 05. - 06. 06. 1930 

22.05. 1930 

26. - 30. 07. 1931 

29. 08. 1931 

15.09. 1935 

22.09.1935 

Längste Fahrt (bei Postpendeldienst infolge Revolution in Recife) 118 Std., 40 Min. 22. - ZJ. 11. 1935 

Letzte Reise nach Rio de Janeiro 

Letzte Fahrt (Üb<riühnlng nach Frankfurt) 

Durchschnittsfahrzeiten: 

~~J'ea~~:~=~ 
Kürzeste Reise Recife- Friedrichshafen (18. - 21. 09. 1932) 
Künest< Reise USA-Europa (08. -10.08.1929) 

95 Stunden 
105 Stunden 
67,24 Stunden 
55.19 Stunden 

Jw Tr.>gg.=UWt Nut:zi.ast• CachwTnd~ Reic:hwe-ite 
tm'I lkgl !"=hl {kml 

1900 11250 32 
1911 19300 6800 60 1600 
1914 20900 7400 75 2700 
1915 31900 15000 90 4300 
1916 55200 32500 102 7400 
1917 68500 52100 101 16000 
1918 02200 -0500 125 12000 
1919 20000 10000 136 2000 
1924 70000 41000 121 8500 
1928 105000 30000 110 12000 
1936 200000 45000 131 14000 
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26. 04. - 08. 05. 1937 

18.06.1937 

PS 

28 
360 
540 
630 

1440 
1200 
2650 

780 
2000 
2650 
4200 
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Die Brüder Dufaux: Henri (1879-1980) und Armand (1883-1941) 

Nicoletta Casanova und Martin Niederbacher 

Herkunft und Ausbildung 

Aus der Ehe von Frederic Dufaux und No­

emie de Rochefort-Lu9ay, Tochter des be­

kannten Polemikers Marquis H enri de Ro­

c hef ort-Lu9ay, entsprossen drei Kinder: 

Amelie (1878-1941), Henri (1879-1980) 

und Armand (1883-1941). Henri Dufaux, 

am 18. September während des Sommerauf­

enthaltes im savoyischen Chens geboren, trat 

in die Fussstapfen seines Vaters, der ein be­

geisterter Maler war und zahlreiche Jahre in 

Paris verbracht hatte. Er wandte sich der 

Bild 1. Henri und Annand Dufaux, ca. 1906 [3] 

Malerei zu, besuchte u.a. die Ecole des Beaux-Arts in Genf und arbeitete in Paris in den Ate-

liers von Humbert undBiloul sowie an der Academie Colarossi; später übernahm er das Ate­

lier seines Vaters Frederic in Genf. Armand hingegen, am 13. Januar in Paris geboren, liess 

sich entsprechend seinen Neigungen im technischen Bereich am College und an der Universität 

in Genf ausbilden. Auf diese Weise ergab sich eine einzigartige Ergänzung der Fähigkeiten der 

beiden Brüder, die zeitlebens eng miteinander verbunden waren. 

Motorräder 

Die Brüder Dufaux begannen Ende der 90er Jahre, als Armand sein Studium am College abge­

schlossen hatte und Henri noch die Ecole des Beaux-Arts besuchte, mehr als Amateure und 

Bastler mit der Konstruktion eines leichten Explosionsmotors für ihre Fahrräder. Zusammen 

mit Fran9ois Cuillery und Edouard Demole gründeten sie 1899 die Societe en Commandite 

H.&.A. Dufaux & Cie. mit Sitz in Carouge (Genf). 1901 erhielten sie für ihren Motor ein Pa­

tent. Der Erfolg war derart gross, dass 1908 in Turin ein neues Werk eröffnet und bei einer 

Belegschaft von 300 Arbeitern eine Tagesproduktion von 70 Motorrädern erreicht wurde. Ilrre 
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Bild 2. Die Brüder Dufaux mit 
ihrem Helikopter (1905), [3] 

Luftverkehr 

"Motosacoches" wurden zu den erfolgreichsten Motorrädern, errangen sie doch bei den Rennen 

43 Weltrekorde und weit über tausend erste Preise. 

Anfangs des 20. Jahrhunderts fanden die ersten aufsehenerregenden Flüge statt. Louis Ble­

riot überflog mit seinem Eindecker den Aermelkanal. Zur gleichen Zeit führten berühmte Pio­

niere wie Gabriel Voisin, Henri Farman und Santos-Dumont oder Glenn Cuniss und die 

Brüder Wright überall an Meetings ihre Flugapparate vor. Mit lebhaftem Interesse verfolgten 

die Brüder Dufaux diese Vorgänge in der Fliegerei. Sie verfügten bereits über Erfahrungen mit 

einem leichten Benzinmotor, suchten nicht den Umweg über den Gleiter, sondern sahen ihr Ziel 

von Anfang an in einem motorgetriebenen Luftfahrzeug, das zudem einen möglichst kurzen 

Startweg aufweisen sollte. 

Erste Hubschrauber 

Ausgelöst und gefördert durch die Erfolge ihres Motorradmotors, begannen die Brüder Dufaux 

um 1902 sich mit dem Motorflug zu befassen. Sie erblickten in ihrem Motor die Kraftquelle, 

die es ermöglichen sollte, dass ein Flugapparat senkrecht starten und dann waagrecht weiter­

fliegen könnte; damit sollten zusätzliche Starteinrichtungen wie Katapulte, besondere Startbah­

nen und dergleichen überflüssig werden. Als Vorläufer dieser Idee sind Versuche von Enrico 

Forlanini, Louis und Jacques Breguet und Paul Cornu zu nennen. 

Vorerst studierten Armand und Henri eingehend die Propeller und Flächen. Sie kamen zum 

Schluss, dass die damals für ihr geplantes Fluggerät zur Verfügung stehenden Motoren nicht 

genügten. Im weitem führten sie Versuche durch, die das Stabilisierungsverhalten zeigen soll­

ten. Gleichzeitig begannen sie mit dem Bau eines Motors, bei dem sie neuartige Konstruktions­

prinzipien anwandten. Somit entstand ein Helikoptermodell, das den Brüdern Dufaux zum fran­

zösischen Patent verhalf (Bild 2). Es bestand aus einem Gestell mit zwei gegenläufigen Roto-
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ren, konnte eine Nutzlast bis zu 6,5 kg anheben und schwebend in der Luft verharren. Dies wa­

ren die ersten Helikopterflüge der Welt mit Nutzlasten. Aufgrund der Ergebnisse entschlossen 

sich die Brüder Dufaux 1906, den Flugapparat in Originalgrösse zubauen. 

Motorflugzeug zur Ueberquerung des 

Genfersees 

Nach dem Misserfolg des Tandem-Dreidek­

kers mit schwenkbarem Doppelpropeller und 

bei zunehmenden technischen und finanziel­

len Schwierigkeiten mit der Konstruktion ei­

ner automatischen Lagestabilisierung ver­

zichteten die Brüder Dufaux darauf, das 

Projekt eines senkrecht startenden und lan­

denden Flugzeuges fortzusetzen. Sie ent­

schlossen sich, einen Doppeldecker zu 

bauen, wobei sie das Prinzip des dreiecki­

gen, aus Holzstäben bestehenden Gitter­

rumpfes beibehielten. Am 24. Dezember 

1909 war es soweit: Henri sass am Steuer. 

Er war der leichtere der beiden, was für das 

Abheben von Bedeutung war. Nach kurzem 

Anlauf stieg der Apparat steil empor und 

kam in eine gefährliche Lage. Henri stellte in 

einer Höhe von 15 m den Motor ab, die Ma-

Bild 3. Armand Dufaux über dem Flugfeld von Viry 

(August 1910), [3] 

schine verlor an Geschwindigkeit und näherte sich in rascher Fahrt dem Boden, wo sie auf-

schlug und zerstört wurde. Der erste Flug eines schweizerischen Flugzeugs endete mit einem 

Totalschaden, Henri blieb unverletzt. 

Die Brüder Dufaux Hessen sich vom Missgeschick nicht entmutigen und begannen unver­

züglich mit dem Bau eines neuen Flugzeuges. Es glich weitgehend dem Vorgänger. Verschie­

dene Teile wurden jedoch verstärkt und konstruktiv verbessert. Das Querruder war wiederum 

zwischen den Tragflächen montiert. Als Triebwerk wurde ein Gnöme-Rotationsmotor verwen­

det. Das Leergewicht von 345 kg vermochte eine Höchstlast von 140 kg aufzunehmen. Im 

Frühjahr 1910 machten die Brüder Dufaux mit ihrem neuen Apparat die ersten Flugversuche, 

und zwar wiederum vom Flugfeld in Viry aus. Sie verliefen erfolgreich (Bild 3). Es gelangen 

Flüge bis zu 20 Minuten, und am 12. Juli blieb Armand sogar 31 Minuten in der Luft. 
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Mit diesem Flugzeug (Bild 4) nahmen sie 

an einem Wettbewerb teil. Ausgeschrieben 

war ein Preis von 5000 Fr. für jenen Piloten, 

der den Genfersee zwischen Montreux bzw. 

St-Gingolph und Genf erstmals überflog. 

Zwischenlandungen waren nicht gestattet. 

Diese Strecke war doppelt so lang, wie der 

bisher längste Flug über Wasser, die Ueber­

querung des 32 km breiten Aermelkanals. 

Die Dufaux' hatten vorsorglich im Rumpf 

mehrere luftgefüllte Schweinsblasen ange-

bracht. So sollte das Flugzeug, falls es auf 

Luftverkehr 

Bild 4. Apparat Nr. 4 für die Ueberquerung des Gen­

fersees (heute im Verkehrshaus Luzern), [3] 

dem See niederginge, nicht sofort in den Fluten verschwinden. Zudem war Armand als Pilot 

vorgesehen. Er konnte schwimmen, was bei seinem Bruder nicht der Fall war, wie Henri spä­

ter gestand. Am 28. August war es soweit. Mit dem Mechaniker, der die Nacht beim Flugzeug 

verbracht hatte, führten die Brüder im Morgengrauen die letzten Kontrollen durch. Armand 

nahm im Führersitz Platz, setzte den Motor in Gang und hob nach einer längeren Startstrecke 

um 5 Uhr 35 ab. Neun Minuten später durchflog er die vorgeschriebene Startlinie zwischen 

Montreux und St-Gingolph in ungefähr 100 m Höhe. Eine Turbulenz liess die Maschine auf 

wenige Meter über den Wasserspiegel sinken, doch gelang es dem Piloten, bald wieder die frü­

here Flughöhe zu erreichen. Neue Schwierigkeiten tauchten auf: ein Brand der Windschutz­

scheibe erschwerte die Sicht, und nach einiger Zeit begann auch die Leistung des Motors abzu­

nehmen. Erneut sank das Flugzeug und näherte sich bedrohlich dem Wasser. Armand befürch­

tete, auf dem See niedergehen zu müssen. Mit verminderter Leistung konnte er aber den Flug in 

wenigen Metern Höhe fortsetzen. Um 6 Uhr 41 überflog Armand die Ziellinie, wendete den 

Flugapparat um 240°, um in La Gabiule bei Corsier zu landen. Immer weiter sank die Ma­

schine, und in knapp einem Meter Höhe überflog er die Ufermauer, wo er - zwischen Telegra­

phenstangen hindurch - aufsetzte. Es war 6 Uhr 53, die Ueberfliegung des Genfersees war ge­

lungen. 57 Minuten hatte der Flug für die vorgeschriebene, 66 km lange Strecke des Wettbe­

werbs gedauert. 80 km hatte die ganze Flugstrecke zwischen Start und Landung bei einer Flug­

dauer von 1 Stunde und 18 Minuten betragen. Das war der bisher längste Flug über Wasser. 

Die Ueberfliegung des Genfersees darf als der eigentliche Beginn der schweizerischen Mo­

torfliegerei bezeichnet werden. Die Leistungen von Armand. und Henri Dufaux wurden im In­

und Ausland gewürdigt. Eine besondere Ehrung wurde den Briidem zuteil, als die oberste Lan­

desbehörde ihnen sowie den Piloten Ernest Failloubaz und Emile Taddeoli in Anerkennung ih­

rer Tapferkeit und Leistungen eine goldene Uhr mit der eingravierten Widmung "Der Bundesrat 

den ersten Schweizerischen Fliegern, Oktober 1910" überreichte. 
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Bild 5. Werkstätte der H.& A. Dufaux 
in Genf f31 

Flugzeugbau in eigener Werkstätte 

Luftyerlcehr 

Bereits 1909 hatten die Brüder Dufaux in Genf eine Werkstätte eingerichtet und begonnen, 

sowohl Propeller als auch Doppeldecker in kleineren Serien herzustellen. Ihre Apparate wurden 

von den bekanntesten Schweizer Fliegern der damaligen Zeit benützt und an den fast wöchent­

lich und überall stattfindenden Flugtagen vorgeführt, so von Francis Durafour, zugleich Chef­

pilot, und Emile T addeoli als Werkpilot 

Die Brüder Dufaux stellten 1910 ebenfalls einen zweisitzigen Doppeldecker her, der von Er­

nest F ailloubaz erworben wurde; er war es auch, der 1911 die Werkstatteinrichtungen und die 

Lizenz für Dufaux-Flugzeuge übernahm und den Betrieb zusammen mit der von ihm gegründe­

ten Flugschule für kurze Zeit in A venches weiterführte. Anlässlich von Herbstmanövern der 

Schweizer Armee wurden die Flugzeuge für militärische Zwecke eingesetzt Nach dem Aufruf 

zu einer Nationalsammlung für die Militäraviatik 1913 wurde eine Fliegertruppe gebildet. Im 

Vergleich zum Ausland blieben hingegen die schweizerischen Flugleistungen bescheiden, ob­

wohl mit Dufaux-Apparaten mehrere Rekorde in der Schweiz erzielt wurden. 

Gegen 1910 versahen die Brüder Dufaux ihren Doppeldecker mit Schwimmern sowie mit 

dem von der Maschinenfabrik Oerlikon konstruierten 4-Zylinder-Boxermotor (Bild 6); doch die 

Versuche misslangen, weil die Leistung des Triebwerkes zu schwach war und das Flugzeug 

vom Wasser nicht abheben konnte. 

Im Mai 1911 führten Armand Dufaux und Ernest Failloubaz in Issy-les-Moulineaux ihr 

Flugzeug französischen Fachleuten vor - übrigens das erste Schweizer Flugzeug ausserhalb des 

eigenen Landes. Apparate konnten aber keine verkauft werden. Der wirtschaftliche Erfolg aus 

der fliegerischen Tätigkeit blieb den Brüdern Dufaux versagt. In der Schweiz. wie in den mei­

sten kleinen Ländern, fehlten sowohl die grossen Mäzene als auch die bedeutenden Unterneh­

men, die - zum Teil aus militärischen Gründen - die Konstruktion von Motorflugzeugen förder­

ten. Unter diesen Umständen mussten Kleinbetriebe wie jener der Brüder Dufaux bald wieder 

schliessen. 
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Bild 6. Dufaux-Doppeldecker, 
ausgerüstet mit einem 
Oerlikon-Boxennotor (1911) 

Spätere Jahre 

Luftyerkehr 

Henri und Armand Dufaux stellten 1911 ihre fliegerische Tätigkeit ein. Armand liess sich in 

Paris nieder, wo er während des ersten Weltkrieges Flugzeugteile herstellte und später auch zur 

Konstruktion von Jagdflugzeugen sowie von Flugzeugmotoren und Flugzeugkanonen über­

ging. Anfangs der 20er Jahre gab auch er dieses Tätigkeitsfeld auf. Doch er blieb seinen techni­

schen Fähigkeiten treu und begann mit der Herstellung eines von ihm erfundenen regulierbaren 

Stossdämpfers, mit dem die meisten Rennwagen der Nachkriegzeit ausgerüstet waren. Bereits 

1941, am 17. Juli, starb er in Genf im Alter von erst 58 Jahren. 

Henri hingegen widmete sich wieder der Malerei, begab sich ebenfalls nach Paris und unter­

nahm zwischen 1914 und 1939 ausgedehnte Reisen in der ganzen Welt. Für seine Darstellun­

gen, namentlich exotischer Gegenden und Menschen, wurde er in Paris zum Ritter der Ehren­

legion ernannt. Später wandte er sich vermehrt der Landschaftsmalerei und Illustrationen zu. 

Neben seiner künstlerischen Tätigkeit beschäftigte er sich, seit 1939 wieder in Genf im Vater­

haus an der Rue de Lausanne niedergelassen, mit dem Problem des von Muskelkraft bewegten 

Schwingenflugzeugs. Noch im hohen Alter von 97 Jahren heiratete er 1976 Meriam Rocher. 

Ferner nahm er als ältester Pionier der 

schweizerischen Luftfahrt regelmässig an den 

jährlichen Zusammenkünften der Fliegervete­

ranen im Verkehrshaus in Luzern teil. Hier 

wurde ihm anlässlich seines 100. Geburtsta­

ges die Ehrenmedaille überreicht. Am 26. De­

zember 1980 starb er im Alter von 101 Jah­

ren. Er hat, in Zusammenarbeit mit seinem 

Bruder Armand, der schweizerischen Aviatik 

wertvolle hnpulse gegeben. 
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Oskar Bider (1891-1919) 

Rolf Richterich 

Oskar Bider war der erste grosse Flugpionier 

der Schweiz. Zwei Monate nach Beginn der 

Flugausbildung flog er als erster über die 

Pyrenäen. Es folgten zwei Alpenflüge, die 

ihn endgültig in den A viatikolymp aufsteigen 

liessen. Seine grosse Erfahrung und sein 

aussergewöhnliches Talent stellte er als er­

ster Cheffluglehrer der Schweizer Flieger­

truppen seinen zahlreichen Pilotenschülern 

im ersten Weltkrieg zur Verfügung. Diese 

jungen Militärpiloten bauten nach dem Krieg 

die Schweizer Zivilluftfahrt auf. So hat Bider 

den Grundstein zur erfolgreichen Entwick­

lung der Aviatik in der Schweiz gelegt 

Der junge Oskar 

In Langenbruck (Baselbiet) erblickte am 12. 

Juli 1891 Oskar Bider das Licht der Welt. 

Luftverkehr 

Bild 1. Oskar Bider (1912), [1] 

Seine Mutter, eine Lehrerstochter, war bei seiner Geburt 22 Jahre alt. Der Vater, bekannt als 

Landrat Bider, entstammte einer angesehenen und begüterten Familie. Er betrieb ein Tuchge­

schäft. Zusammen mit seinen beiden Geschwistern Georg und Leny erlebte Oskar eine unbe­

kümmerte Jugendzeit (Bild 2). Er war ein grossgewachsener Junge mit roten Wangen und 

blondem Lockenkopf. Der Primarschule in Langenbruck folgten drei Jahre Bezirksschule in 

Waldenburg. 

Für geschäftliche Dinge interessierte sich Oskar nie. Sein Körper verlangte nach Luft und 

Sonne, nach haner Arbeit. Seine oft unruhige Seele dürstete nach geheimnisvollen Weiten und 

Abenteuern. Tagelang wanderte er allein durch den Tafeljura oder ritt auf sattellosem Pferd. Im 

Winter genoss er auf Skiern die Stille des Jura, mit Freunden oder noch lieber alleine. 
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Landwirt Bider 

Sein Berufswunsch war Landwirt. Also zog 

er nach der Konfinnation für ein Jahr auf ein 

Gut bei Nyon. Während dieses Welschland­

aufenthalts starb seine Mutter. Oskar war ihr 

mehr als sonst jemandem verbunden gewe­

sen. 

Einmal soll sich Oskar verliebt haben. 

Das Mädchen hiess Maria, er hatte sie auf 

dem Postschlitten von Langenbruck nach 

Luftverkehr 

Bild 2. Familie Bider-Glur [l] 

Balsthal kennengelernt. Er traf oft mit ihr zusammen und soll über Nacht ein anderer geworden 

sein, milder und weicher. Oskar zog dann für ein halbes Jahr fort, als Praktikant auf ein gros­

ses Bauerngut im Thurgau. Später erreichte ihn die Nachricht, dass sie an einer Infektion ge­

storben war. Bider soll einen Tag und zwei Nächte an der Seite der toten Maria gewacht haben. 

Das landwirtschaftliche.Diplom erwarb Oskar 1908 bis 1910 in den Schulen Langenthal und 

Rüti. Anschliessend war er wieder auf verschiedenen Bauerngütern tätig. Sein Vater zügelte mit 

Oskars beiden Geschwistern nach Basel, wohl um seinem ältesten Sohn Georg das Arztstu­

dium zu erleichtern. 

Als begeisterter Landwirt wurde Oskar Bider zur Kavallerie eingeteilt. Während der Rekru­

tenschule im Jahr 1911 erreichte ihn die Nachricht vom Tode seines Vaters. Damit wurde er, 

kaum 20jährig, Vollwaise und gleichzeitig zum wichtigsten Halt seiner Schwester Leny. 

Faszination Fliegen 

Fliegen bedeutete so etwas wie eine Wende in Biders Leben. In seiner Familie war Bider mit 

diesem Wunsch stets auf harten Widerstand gestossen. Doch die Sehnsucht liess ihn nie wieder 

los. Auslöser war 1910 der Absturz des Peruaners Geo Chavez, der sich mit seinem Bleriot 

nach der abenteuerlichen Ueberquerung des Simplonpasses in Domodossola bei der Landung 

tödlich verletzte. Das tragische Ereignis erschütterte den jungen Bider derart, dass er beschloss, 

"Rache zu nehmen" und Flieger zu werden. 

Genährt wurde dieser Entschluss, als Theodor Real, der nachmalige erste Kommandant der 

Fliegertruppe, als erster Flieger von Deutschland kommend die Schweizergrenze bei Basel 

überflog und dann, bei seinem Versuch nach Bern zu gelangen, auf dem Hauenstein notlandete. 

Doch nach dem Tod von Biders Vater wuchs die Opposition gegen das damals halsbrecherische 

Fliegen aus Angst, in kurzer Zeit ein weiteres Familienmitglied zu verlieren. Bider blieb vor-
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läufig nichts anderes, als nachzugeben. Das bescheidene Vermögen, das ihm sein Vater vererbt 

hatte, sicherte dem jungen Mann eine gewisse finanzielle Unabhängigkeit. Um sich über seine 

Zukunft klar zu werden, fuhr Bider im Frühjahr 1911 nach Argentinien und erfüllte sich damit 

einen anderen, ebenfalls seit langem gehegten Wunsch, doch auf der Schiffsreise dachte er ans 

Fliegen. 

Während eines Jahres führte Bider auf der Farm eines Auslandschweizers ein freies und un­

gebundenes Leben. Im Mai 1912 trat der wieder in die Schweiz Zurückgekehrte auf einem 

Gutsbetrieb in Münsterlingen "verstimmt und unfreiwillig" eine neue Stelle an. Denn seine 

Pläne, das Fliegen zu lernen, waren bei seinen Angehörigen abermals auf harten Widerstand 

gestossen. Als sich schon der Herbst bemerkbar machte, las er in der Zeitung einen Artikel, in 

welchem von der Gründung einer Militäraviatik in der Schweiz die Rede war. Dieses Mal 

konnte er nicht widerstehen und gab seine Stelle auf. 

Bider wird Flieger 

Am 8. November 1912 meldete sich der 

eben 2ljährige Bider, der bisher noch kein 

Flugzeug in der Luft gesehen hatte, bei der 

Fliegerschule von Bleriot in Pau am Fusse 

der Pyrenäen. Nun ging alles schnell. Den 

ersten Rollversuchen auf dem mit Stummel­

flügeln versehenen "Pinguin" folgten die er­

sten kurzen Luftsprünge und nach wenigen 

Tagen auch der erste richtige Flug. Ohne den 

geringsten Unfall - in jener Zeit eine Aus-

nahme - absolvierte Bider die Ausbildung. 

Bild 3. Biders fabrikneuer Bleriot XI in Pau. Der 

Flugapparat war vorwiegend aus Holz und Stoff 

gebaut [1] 

Am 8. Dezember war er stolzer Besitzer des schweizerischen Brevets Nr. 32. Kurz vor Jahres-

ende erwarb er sich auch das französische Brevet Nr. 1194. Bereits hier zeigte sich die aus­

serordentliche Flugbegabung des jungen Schweizers. So schrieb er seinem Onkel: "Der Direk­

tor sagte mir, er habe noch keinen gehabt wie mich, und er glaubte, ich sei vorher schon geflo­

gen." 

Schon vor dem Brevetflug hatte sich Bider einen hellgelb bemalten Bleriot-Eindecker ge­

kauft, der von einem 70-PS-Gnöme-Rotationsmotor angetrieben wurde (Bild 3). Der Preis des 

Zweiplätzers betrug 26'000 Fr. Er taufte seinen Flugapparat "Langenbruck" und malte eigen­

händig das Wappen seines Heimatkantons Baselland ans Seitensteuer. Die Schwingen liess er 

mit grossen Schweizerkreuzen versehen . . 
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Abenteuer Pyrenäen - Aufträge in der Heimat 

Die Pyrenäen hatten es ihm angetan, und so beschloss er, nach Madrid zu fliegen. Doch selbst 

die grossen Aviatiker zweifelten stark am Gelingen. Bider reiste mit der Eisenbahn von Pau 

nach Madrid, um sich alle markanten Geländepunkte einzuprägen. Am 24. Januar 1913, mor­

gens um 6 Uhr 45, stieg auf dem Flugplatz in Pau die "Langenbruck" in den noch dunklen 

Himmel. In mehreren Vollkreisen gewann das zerbrechliche Flugzeug die für die Traversierung 

der Bergketten nötige Höhe von 3200 m. 50 km vor dem Ziel ging der Oelvorrat zur Neige. 

Schweren Herzens musste sich Bider zu einer Landung bei Guadalajara entschliessen. Nach­

dem er sich zu Fuss in der Stadt einen Kanister Oel besorgt hatte, erreichte er Madrid gegen 

Abend. Die 512 km hatte er in einer reinen Flugzeit von 5 Stunden 32 Minuten zurückgelegt. 

Durch diesen Erstflug wurde der junge Schweizer schlagartig berühmt, dies nur knapp zwei 

Monate nach Beginn der Pilotenausbildung! Noch Wochen berichteten die Zeitungen in aller 

Welt über den abenteuerlichen Flug. Die Bewunderung kannte keine Grenzen, insbesondere die 

der französischen Nation, von deren Boden aus der Sieg über die Pyrenäen erfochten worden 

war. Frankreich nannte Bider den "chevalier sans peur et sans reproche" und nahm ihn ganz für 

sich in Anspruch mit den Worten: "Ah, Bider! Il est Suisse de naissance - mais Fran9ais de 

coeur!" 

Für Bider begann nun eine schöne Zeit: er begann in der Schweiz zu fliegen. Als freier Mann 

war er ganz auf sich selbst gestellt, was seinem ungebundenen Temperament sehr zustatten 

kam. Ein glücklich verlaufener Flugtag in Basel, die erste schweizerische Flugpost Basel-Lie­

stal am 9. März 1913, ein Juraflug Basel-Bern mit seinem Bruder als Passagier und ein begei­

sterter Empfang in der Bundesstadt waren die Höhepunkte, denen Passagierflüge mit hohen 

und höchsten Offizieren, mit Dichtern, Künstlern, Verwandten und Freunden folgten. Dazu 

kamen Flugtage in Burgdorf, Aarau, Liestal, Langnau, Sitten, Biel und Lausanne. Dazwischen 

flog er immer wieder mit anderen Flugkameraden die Luftpost im Lande herum, meist zugun-

Bild 4 . Bider (vorne) mit 
seinem Mechaniker Saniez 
auf dem Gitterli in Liestal 
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sten der nationalen Flugspende für den Aufbau einer Militäraviatik. Bider wollte mit jedem Flug 

beweisen, wie sicher das Fliegen und wie dringend notwendig die Schaffung einer Militäravia­

tik war. 

Bider wählte Bern zu seinem Standquartier. Von hier aus unternahm er seine historischen 

Flüge, von hier aus flog er kreuz und quer durchs ganze Land. Innerhalb dreier Monate führte 

er nicht weniger als 200 Flüge aus, die dank der Vorsicht Biders ohne grössere Schäden am 

Flugzeug abgewickelt werden konnten. Ein grosser Anteil am Gelingen kam dem Mechaniker 

Saniez zu, der den zerbrechlichen Bleriot und vor allem den kapriziösen Gnome-Motor Tag 

und Nacht liebevoll betreute. 

Der kleine Alpenflug 

Biders grosses Ziel war die erste Ueberquerung des Alpenmassivs. Er wollte diesen Sieg unter 

allen Umständen für die Schweiz holen, auch wenn ihn Bleriot davon abzuhalten versuchte, 

weil sämtliche damals vorhandenen Motoren dafür zu schwach waren. Da sich Bider vorläufig 

nicht an eine Ueberquerung des ganzen Massivs heranwagte, plante er als Vorbereitung einen 

Flug von Bern nach Sitten. Am 13. Mai 1913 - der Schweizer war im Gegensatz zu den mei­

sten anderen Flugpionieren nicht abergläubisch - wagte er den Start. Ueber den 3250 m hohen 

Wildstrubel gelangte er nach Sitten, wo er nach 2 Stunden 39 Minuten glatt landete. 

Der Flug über die Berner Alpen hatte Bider endgültig zu einem der berühmtesten Piloten ge­

macht. In Frankreich, dem Herstellungsland seines Eindeckers, machten die Zeitungen sogar 

den Vorschlag, Bider das Ehrenbürgerrecht zu verleihen. Gleichzeitig rissen sich die grossen 

ausländischen Flugzeughersteller um den jungen Piloten. Doch Bider schlug alle verlockenden 

Angebote aus mit der Begründung: "Ich fliege nur für die Schweiz!" 

Bern-Mailand 

Mit der U eberquerung des ganzen Alpenkamms wollte er einen totalen Triumph feiern. Als 

dann das Gerücht die Runde machte, ein deutscher Pilot würde einen Flug von Berlin nach 

Mailand vorbereiten, war Bider nicht mehr zu halten. Bleriot beschwor ihn zu warten, bis er 

ihm eine stärkere Maschine gebaut habe, doch Bider startete am 2. Juni 1913 zu einem ersten 

Versuch - und scheiterte. Sein Apparat war zu schwer. Bider plante deshalb in Domodossola 

eine Zwischenlandung ein und konnte so das Startgewicht um 60 kg reduzieren. 

Am 13. Juli startete Bider zu einem neuerlichen Versuch. Um 4 Uhr stieg er bei der Ballon­

halle im Berner Beundenfeld auf, um dann während einer guten Stunde über dem Mittelland an 
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Höhe zu gewinnen. Kurz nach 6 Uhr überquerte das Flugzeug das Jungfraujoch, um nach einer 

Traversierung des Rhönetales östlich des Simplonpasses auch die zweite Alpenkette zu über­

fliegen . Um 6 Uhr 40 landete Bider in Domodossola an jener Stelle, wo sein Vorbild Chavez 

den Tod gefunden hatte. Nach einer kurzen Tankpause stieg Bider auf zur zweiten Etappe und 

landete um 8 Uhr 43 auf dem Mailänder Flugplatz Taliedo. Der Pilot war - ein Tag nach seinem 

22. Geburtstag - am Ziel seiner Wünsche. Schlechtes Wetter verhinderte vorerst einen Rück­

flug, doch am 26. Juli konnte Bider in wenig mehr als drei Stunden von Mailand mit einer Zwi­

schenlandung in Liestal nach Basel fliegen. Die Begeisterung in der Schweiz kannte keine 

Grenzen. Selbst der Bundesrat verlieh dem berühmten Mitbürger ein Ehrengeschenk. 

Beginn der Militäraviatik 

Bider hatte schon seit Beginn seiner Pilotenlaufbahn immer wieder Vorschläge für die Verwen­

dung des Flugzeuges in der Armee ausgearbeitet. Bei den Herbstmanövern der 2. Division im 

September 1913 flog er mit Hauptmann Real als Beobachter versuchsweise Einsätze, bei denen 

die beiden nach einem schlecht vorbereiteten Flug mit Notlandung in einen Leitungsmasten 

prallten und sich leicht verletzten, während der Bleriot in die Brüche ging. Bider erhielt vom 

Bund eine Entschädigung und bestellte sich ein neues Flugzeug. Am Weihnachtstag 1913 holte 

er es in Paris ab. 

Unter dem Druck der Kriegsereignisse in Europa entschloss sich der Bundesrat zur Aufstel­

lung einer Fliegerabteilung. Bider und sieben andere Piloten bildeten die ersten Militärpiloten 

der Schweiz aus - grösstenteils mit ihren eigenen Flugzeugen. Im Dezember dislozierten sie von 

Bern nach dem Flugplatz Dübendorf (Zürich), der von nun an die Basis der neuen Waffengat­

tung war. 

Erster Cheffluglehrer 

Bider, der als Korporal eingerückt war, jedoch nach wenigen Monaten zum Offizier befördert 

wurde, teilte sich mit Hauptmann Real - inzwischen Kommandant der Fliegerabteilung - die 

Aufgabe, die aus allen Teilen Europas herbeigeeilten Piloten zu einer Einheit zusarnmenzu­

schweissen. Gleichzeitig begann unter seiner Leitung die Ausbildung der ersten neuen Piloten 

und Beobachter. Grösste Sorge des Cheffluglehrers blieb bis zum Kriegsende das Material­

problem. , 
Von 1915 bis 1918 wurden 73 Pilotenschüler brevetiert. Darunter befanden sich zahlreiche 

Piloten, die in den folgenden Jahren und Jahrzehnten massgeblich am Aufbau der Schweizer 
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Bild 5. Oblt. Bider mit 
seiner Schwester Leny auf 
der Blecherette, dem 
Flugplatz von Lausanne. 
Für seine Flüge benützte 
Bider meistens eine 
Nieuport 23, einen wen­
digen Jagddoppeldecker mit 
70-PS-Umlaufmotor [1] 

Luftverkehr 

Luftfahrt beteiligt waren, so unter anderem die beiden Gründer der Swissair Walter Mittelholzer 

und Balz Zimmermann. Nachdem Hauptmann Real 1916 entmutigt als Kommandant der Flie­

gertruppe demissioniert hatte, lag die ganze Verantwortung auf den Schultern des erst 

25jährigen Oberleutnant Bider. 

Der Krieg ist vorbei - Einstieg in die Zivilluftfahrt 

Zusammen mit dem neuen Kommandanten entwickelte Bider einen Plan, um die Schweizer Be­

völkerung im ersten Nachkriegsjahr für die Aviatik zu gewinnen. Im Rahmen dieses Propagan­

dajahres war vorgesehen, 1919 eine Militärflugpost zu organisieren und in der ganzen Schweiz 

Militärflugtage durchzuführen. Gleichzeitig wurden Vorschläge für die Neuorganisation der 

Fliegertruppe ausgearbeitet. Das damals eingeführte System ~es "Monatsfliegers" hat sich bis 

heute im individuellen Training der Milizpiloten bewährt. 

Anlässlich einer Werbeaktion machte Bider einen Rundflug von 1000 km um die Schweiz. 

Am 21. Juni wurde um 3 Uhr 40 in Basel gestartet, um 14 Uhr 38 kehrte der Doppeldecker 

wieder zurück, nachdem in Genf, Lausanne, Bellinzona und Ems zwischengelandet worden 

war. Am 2. Juli nahm Oskar Bider seinen Abschied von der Fliegertruppe. Als Militärpilot hatte 

er seit dem 1. August 1914 auf 4'249 Flügen rund eine Million Flugkilometer zurückgelegt. 

Bei Kriegsende hatten sich die meisten Piloten nach einer Tätigkeit im zivilen Luftverkehr 

umgesehen. Bider, Frick, Pilchody, Rihner und Zimmermann beschlossen; gemeinsam eine 

Fluggesellschaft zu gründen. Die "Ad Astra, Gesellschaft für Lufttourismus" wollte mit Was­

serflugzeugen die an Seen gelegenen Schweizer Städte verbinden. Bider hatte eigenhändig eine 

Gründungsurkunde aufgesetzt. Am 7. Juli sollte er nach Varese reisen, um das erste Flugboot 

zu übernehmen und nach Zürich zu fliegen. In der Nacht zuvor feierte er zusammen mit drei 
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Kumpanen seinen Abschied aus der Militärfliegerei. Dabei liess er sich dazu verleiten, am frü­

hen Morgen eine Akrobatik zu demonstrieren. So wurde er das Opfer der von ihm so gefürchte­

ten Unvorsichtigkeit, zumal niemand es wagte, ihm das verlangte Flugzeug nicht bereitzustel­

len. Kurz nach 6 Uhr wurde in Dübendorf gestartet, wenige Minuten später bohrte sich der 

kleine Doppeldecker in den Boden. Zwei Tag später wurde der weltberühmte Flugpionier zu­

sammen mit seiner Schwester Leny, die ihm von Schmerz überwältigt in den Tcxi gefolgt war, 

in Langenbruck begraben. 

Bider als 1\'1ensch 

Die Buben und Mädchen frassen Oskar Bider fast auf. Unzählige Frauen boten sich ihm an, 

auch Verheiratete, was ihn derart schockierte, dass er solche Briefe nicht einmal mehr öffnete. 

In der ganzen Schweiz schickte man sich Kartengrüsse mit dem Biderbild; viele trugen Bider­

kragen, Bidermütze und Biderkravatte oder rauchten Biderstumpen. Trotz dieses grenzenlosen 

Ruhmes blieb er bescheiden und strahlte Lebenskraft und Lebensmut aus, doch mit einer Me­

lancholie, die ständig an ihm zu nagen schien. Bei all den Ehrungen, die ihm zuteil wurden, 

sprach er nie mehr als fünf Sätze. 

Hauptmann Real. schilderte ihn folgendermassen: "Schwierigkeiten und Hindernisse türmten 

sich oft, dass wir anderen verzagen und verzweifeln wollten. Bider kam mit einer ungeheuren 

Erfahrung, seinem einfachen und mutigen Denken und brach die Hindernisse einzeln nieder, 

wie man Bäume fällt, um einen Weg zu schlagen." Major Isler, seiner letzter Kommandant, 

erinnerte sich: "Als ich das Kommando der Fliegerabteilung übernahm, war Biders erster 

Schritt, mir unter vier Augen die innere Unrast zu gestehen und mich zu bitten, ihm durch harte 

Arbeit und durch strengen Dienst die Straffheit seines Wesens erhalten zu helfen." Alfred 

Comte, ein weiterer Schweizer Flugpionier, 

schreibt: "Das Wesen Oskar Bider ist nicht 

leicht zu schildern. Er war verschlossen und 

wortkarg, konnte sich aber über jeden lusti­

gen Streich der Kameraden freuen. Vielleicht 

fand er hier die Ablenkung, die er suchte. 

Trotz einer gewissen Unausgeglichenheit 

war er als Kamerad äusserst zuverlässig." 

Oskar Bider selber sagte: "Mut heisst Angst­

haben und es doch tun!" 
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Antoine de Saint-Exupery (1900-1944) - Pilot und Schriftsteller 

Steve Baud 

Herkunft und Ausbildung 

Antoine de Saint-Exupery ist im Jahre 1900 

in Lyon (Frankreich) geboren. Die ganze 

Familie lebt im Schloss von Saint-Maurice- ' 

de-Remens (Ain). Der zu frühe Tod seines 

Vaters (1904) und seines Bruders (1917) hat 

Antoine gelehrt, Verantwortung zu über­

nehmen. Er wird sich viel_ um seine Mutter 

kümmern, sogar wenn er weit weg von 

Frankreich reisen wird. 

Im Jahre 1921 stellt ihn das Luftschiff­

fahrtregiment in den Militärdienst ein, aber 

nicht als Flieger, sondern als Mechaniker. 

Sein Wille zum Fliegen wird während dieser 

Bild 1. Antoine de Saint-Exupery (1944), [4] 

2jährigen Periode immer grösser. Schliesslich besteht er sein Diplom (Zivil und Militär) nach 

Flugstunden, die er neben dem Militärdienst gemacht hat. Nur wenige Monate später wird seine 

Karriere unterbrochen: im Januar 1922 ist er Opfer eines ersten schlimmen Flugzeugunfalles in 

Le Bourget. Im März verabschiedet sich die Armee von Leutnant Antoine de Saint-Exupery. 

Jetzt beginnt eine schwierige Periode, wo er zuerst als Angestellter und dann als Handlungsrei­

sender arbeiten wird. Diese Zeit fällt mit dem Beginn einer parallelen Karriere zusammen, näm­

lich als Schriftsteller. Doch dies ist nichts Neues, denn schon immer in seinem Leben hat er 

Texte und Gedichte geschrieben. Zwar verfügt er über Zeit für seine neue Tätigkeit, aber es 

wird nicht andauern. 

Pilot und Vermittler 

Am 11. Oktober 1926 bekommt er dank eines Freunds eine neue Stelle bei der Societe des 

Lignes aeriennes Latecoere, die sich mit dem Luftpostverkehr beschäftigt Diese Firma existiert 
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schon seit acht Jahren und hat seither viele Probleme, besonders Vertrauensprobleme von allen 

Seiten wie Techniker, Militär, Gesellschaft. Leider verfügt sie nur über bescheidene Mittel, 

stattdessen aber zeigt sie einen wunderbaren Ehrgeiz. 

Zuerst ist Antoine de Saint-Exupery für die Abnahme von Flugzeuginstrumenten eingesetzt, 

aber bald wird er fliegen. Im Frühling 1927 stellt er zusammen mit anderen Flugpionieren die 

Verbindung Toulouse-Casablanca-Dakar sicher. Die grösste Flugschwierigkeit besteht für alle 

Piloten in der Laune des Wetters; Nebel und Gewitter sind die schlimmsten Feinde, und viele 

haben trotz einwandfreien Verhaltens das Leben verloren. Daneben bestehen noch andere Ge­

fahren: topographische Elemente wie Bergketten und Wüsten, schlechter Zustand der Flug­

zeuge, wo man viel Mut zum Einsteigen braucht, und Rebellen in der spanischen Sahara, die 

aus politischen Gründen die Postflugzeuge beschiessen, um die Flieger abzufangen und sie ge­

gen Geld einzutauschen. 

Nach seiner Qualifikation als Pilot wird "Saint-Ex" nun seine Fähigkeiten als Diplomat zei­

gen. Er ist als Chef einer Luftverkehrsstation in Cap Juby in der spanischen Sahara eingesetzt. 

Mit einer wunderbaren Geduld macht er Feinde zu Freunde, indem er viele Male mit den Rebel­

len spricht. Antoine de Saint-Exupery hat immer die Idee im Kopf gehabt, die verschiedenen 

Bevölkerungen und Interessen einander näherzubringen und gegenseitiges Verständnis zu 

schaffen. In der Luft hat er das mit dem Luftverkehr schon so gemacht, und es gelingt ihm auch 

auf der Erde mit viel Erfolg, verschiedene Chefs an den gleichen Tisch zu bringen. Resultate 

bleiben nicht aus. Dank Saint-Ex ist die Luft über der Sahara ruhiger geworden. Für ihn ist es 

eine Sicherheit zu wissen, dass die Rebellen die Flieger in Frieden arbeiten lassen. 

Neben den Inländern empfängt Antoine de Saint-Exupery seine vom Himmel kommenden 

Mitarbeiter immer mit dem gleichen Vergnügen. Einer, den er hoch schätzt, heisst Jean Mer­

moz. Beide haben ein schwieriges Leben gehabt, was ihnen ein so stämmiges Aussehen gibt, 

doch beide sind Menschenkenner und haben die Empfindlichkeit eines Kindes behalten. Ihre 

Rede kommt aus dem Herzen. Mermoz wird eine unvergessliche Chance haben: er wird eine 

Lesung von "Courrier Sud" von Saint-Exupery selber in den Dünen zu hören bekommen. 

Schreiben und Fliegen 

Mit grossem Bedauern muss er im Jahre 1929 seine Stelle in Cap Juby verlassen, um sich der 

Societe des Lignes aeriennes in Buenos Aires anzuschliessen. Die Firma hat sich dort installiert 

und fördert die südamerikanischen Luftlinien. Die folgenden Jahre sind von Schwierigkeiten, 

Geldnöten der Firma und von unzähligen Reisen geprägt. "Saint-Ex" fliegt nicht mehr für den 

Luftverkehr, sondern für die Direktion, weil er grosse Fähigkeiten für Unterhandlungen hat. 

Sein schriftstellerisches Werk geht ebenfalls weiter: nach "Courrier Sud" (1930) und "Vol de 
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Nuit" (1931) schreibt er während eines län-

geren Zeitabschnitts "Terre des Hommes". 

In diesem Buch erzählt er in vielen Kapiteln, 

wie er manche Ereignisse seines Lebens 

stark empfunden hat, ohne sich etwas an­

merken zu lassen. 

"Terre des Hommes" wird im Jahre 1939 

veröffentlicht In diesem Buch spricht er viel 

von einem Flugunfall, den ein sehr naher 

Freund in La Cordilliere des Andes erlebt 

hat: Henri Gillaumet. 

Am 12. Juni 1930 macht sich Guillaumet 

Luftverkehr 

Bild 2. Landung nach einem der vielen Aufträge [4] 

von Santiago de Chile auf. Er muss die Anden nach Mendoza überqueren, aber während der 

Reise wird er das Opfer eines Schneesturmes und verschwindet. Als Antoine de Saint-Exupery 

diese schmerzliche Nachricht erfährt, beschliesst er, Nachforschungen zu unternehmen. Wäh­

rend fünf Tagen versucht er in den Bergen, die bis 7000 m hoch sind, seinen Freund wieder­

zufinden. Er überfliegt sogar einmal Guillaumet, ohne ihn zu bemerken. 

Am 20. Juni bekommt Saint-Ex einen Anruf. Innert Sekunden wandelt sich seine riesige 

Traurigkeit in Freude: Henri Guillaumet lebt. Sofort nimmt Antoine ein Flugzeug, um seinen 

Freund zu treffen und ihn so schnell wie möglich ins Spital zu transportieren. Guillaumet ist 

noch bei Bewusstsein, aber schwer verletzt; Saint-Ex wird lange mit Henri in seinem Spi­

talzimmer bleiben, weil er weiss, dass Henri ihm seine Geschichte in ihrer ganzen Wahrheit er­

zählen wird. 

Nach Probeflügen, einem Langstreckenflug Paris-Saigon (1935), der Eröffnung einer neuen 

Linie zwischen Casablanca und Timbuktu (1937), nach einem begonnenen Raid New York­

Feuerland und zwei Berichten über den Bürgerkrieg in Spanien wird er 1939 als Hauptmann 

der Reserve eingesetzt. Er ist jetzt 39 Jahre alt und nicht mehr gesund; er hat insgesamt 5 

schlimme Unfälle erlitten, wo er das Leben hätte verlieren können. Gegen den Willen der mili-

tärischen Aerzte führt Saint-Ex während des 

Krieges einige heldenhafte Aufträge aus. 

Im Jahre 1944 macht er einen Aufklärungs­

flug. Er startet am Morgen des 31. Juli. Um 

14 Uhr 30 wissen seine Freunde, dass er nicht 

zurückkehren wird. Noch heute hat man sein 

Flugzeug nicht wiedergefunden, aber man 

glaubt, dass er einen Unfall in La Baie des 

Anges in der Nähe von Nizza gehabt hat. 
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Marc Antoine Laugier (1713-1769), Georges-Euge'ne Haussmann 
(1809-1891) und Eugene Henard (1849-1923) 

Merete Lunding 

Städtebau als Folge geistigen Umbruchs 

In der Mitte des 18. Jahrhunderts beginnt in Westeuropa ein neues Zeitalter. Stadt und Verkehr 

werden anders betrachtet. Der Prozess beginnt in Frankreich und England mit einer Kritik an 

der gegenwärtigen Stadt. Diese Kritik ist die Folge einer Geisteshaltung, welche Aufklärung 

genannt wird und welche die Gesellschaft, die Wissensschaft und den Glauben untersucht, er­

klärt und neu bestimmt. 

Die erste Theorie, die eine systematische Umwandlung der ganzen Stadt zum Ziel hat, wird 

von Marc-Antoine Laugier unter dem Titel "Essai sur l'architecture" (1753) herausgegeben. 

Die Frage der Funktionsfähigkeit des Verkehrs wird neu gestellt, aber die "Ideologie des Ver­

kehrs" führt in Wirklichkeit erst ein Jahrhundert später zum Bau neuer Strassen und Bbule­

vards, nämlich in Paris mit dem Werk des Baron Georges-Eugene Haussmann. Als Folge der 

Haussmannschen Eingriffe entwickelt Eugene Henard eine Methode zur Verkehrsteilung. Er 

gilt als der erste "Verkehrsingenieur". Seine Methoden zur Lösung der Probleme des Verkehrs 

werden 1903-09 unter dem Titel "Etudes sur les Transformations de Paris" herausgegeben. 

Der neuen Geisteshaltung in der Mitte des 18. Jahrhunderts folgend, wo die Stadt als ratio­

nal, funktionsgemäss, schön, gesund, egalitär usw. ausgemalt wird und nach den neuentdeck­

ten Regeln der Hygiene geordnet sein sollte, wird die Stadt dann im 19. Jahrhundert als urba­

nes Chaos dargestellt Das führt nach etwa 1850 zu einer disziplinierteren Planung im Städtebau 

mit grossen Umstrukturierungen der Stadt und des Verkehrs. Dazu gehört die Einführung eines 

neuen Verkehrssystems für Personen- und Güterverkehr. Mit diesen Veränderungen versuchen 

die Machthaber, die Entwicklung der Stadt zu kontrollieren. 

Geschichtlicher Exkurs: Die Kritik der mittelalterlichen. Stadt . 

Um 1700 bewertet man in Frankreich die mittelalterliche Hauptstadt Paris für den Verkehr als 

lärmig, stinkend und unpraktisch. Zudem ist die Stadt durch die engen, verwinkelten Gassen 

für die Machthaber wie Ludwig XIV. schwer zu kontrollieren. Mit der Aufklärung werden die 
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Nachteile der Stadt nicht mehr als normale, fast gottgegebene Missstände hingenommen, son­

dern als historisch-gesellschaftliche Probleme, die rational analysiert und gelöst werden kön­

nen. Die tiefe Unzufriedenheit gegenüber der mittelalterlichen Stadt wird auch in der Malerei 

dargestellt. Man entwickelt Vorschläge zur Verbesserung. In der Kritik der Stadt spielt 

Frankreich ein führende Rolle in Europa Die dort vorgebrachten, wichtigsten Punkte sind die, 

dass die Stadt nicht funktioniert, weil sie gefährlich, verkehrsuntauglich und hässlich sei. 

Gefährlich ist die Stadt für den Gesundheitszustand der Bevölkerung infolge ungenügender 

Hygiene und für die Herrschaftszustände infolge unübersichtlicher Raumverhältnisse (Architekt 

Pie"e Patte, 1769). 

In Paris gibt es Probleme wie die Wasserversorgung, die Notwendigkeit der Kläranlagen, 

die Suche nach günstigen Orten für Friedhöfe, Spitäler und Werkstätten, die Kehrichtabfuhr, 

die Ausrichtung der Häuser nach Süden und die Notwendigkeit, brandsicher zu bauen. In der 

2. Hälfte des 18. Jahrhunderts leben zwei Drittel der Bevölkerung von Paris unterhalb des Exi­

stenzminimums. Sie wohnen auf sehr kleinem Raum beieinander. Pierre Patte schlägt das Ab­

trennen und Abgrenzen der schmutzigen und schädlichen Tätigkeiten vor. Damit begründet er 

den später mit Zonierung formulierten Begriff. 

Das Spital wird betrachtet als eine Kombination verschiedener Systeme: Krankenverkehrs-, 

Pflegepersonalverkehrs-, Güterverkehrs- und Belüftungssystem. Im Gegensatz zum alten Spi­

tal, das eher einer "Barmherzigkeitsanstalt" gleicht, wird das neue Spital als "Maschine" be­

trachtet. Das Spital ist auch ein Machtfaktor geworden. Es sind nicht die Aristokraten mit ihren 

eigenen Aerzten, sondern die Kleinbürger und die Masse der Armen, die der Spitäler bedürfen. 

Die königliche und später die bürgerliche Macht setzt die Gefährdung durch die Krankheit mit 

der sozialen Gefährdung gleich. Das Spital ermöglicht also auch die soziale Kontrolle eines 

Teils der Bevölkerung. Die Kontrolle der "gefährlichen Klassen" wird von Napoleon und spä­

ter von der Bürgerregierung übernommen und womöglich verstärkt. 

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts schreibt Jean-Fran~ois Leroy: "Die Stadt ist ein grosses 

Spital." Die Diagnose der Krankheit der Menschen wird zuerst auf die soziale Gruppe und 

schliesslich auf den Wohnraum selbst, das heisst auf die Quartiere dieser Bevölkerung übertra­

gen. Um eine Krankheit auszurotten, müssen ganze Quartiere geräumt werden. Anstatt für die 

Armen soll für solide Bürger Platz geschaffen werden. Diese Funktion der Bevölkerungsbe­

aufsichtigung teilt das Spital mit den Gefängnissen. 

Ebenso wie die Sicht der Stadt ändert sich die Sicht der Landschaft, die als hygienisches 

U~bungsfeld (Erholungsgebiet) und wie ein Seelenzustand-verstanden wird: Daher soll der ro­

mantische Park mitten in der Stadt, wie ein Stück Landschaft, die Tugend der Städter fördern. 

Im 17. Jahrhundert steigt die Anzahl der Kutschen sehr stark, so dass der Verkehr oft auf 

den Strassen zum Stillstand kommt. Es gibt keine Verkehrsregeln ausser des Vortrittsrechts 

aufgrund der hierarchischen, sozialen Stellung: König, Fürsten, Prinzen und Herzöge haben 
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Vortritt vor höheren Beamten, Bürgern, Kaufleuten, Aerzten usw. Um die Verkehrsverhält­

nisse zu erleichtern, beschliesst Napoleon 1. (1769-1821), dass die französischen Fahrzeuge 

sich auf der rechten Seite der Strasse bewegen müssen. Trotzdem funktioniert der Verkehr 

nicht, denn die Fahrbahnen der Strassen und Gassen sind meistens schmal, selten gerade und 

von Aussentreppen, Brunnen, Ecksteinen und Holzhaufen versperrt. Zudem werden auch 

Strassenbeleuchtung, Strassenbezeichnungen und Hausnumerierungen erst gegen Ende des 18. 

Jahrhunderts eingeführt. 

Die grossen Verbesserungen für den Verkehr mit Begradigungen, Verbreiterungen und 

neuen Durchbrüchen der Strassen werden aber erst im 19. Jahrhundert von Ingenieuren, bei­

spielsweise von Ildefonso Cerda realisiert. 

Marc-Antoine Laugier und die neue Denkweise 

Laugier, ein Architekturtheoretiker, entwickelt 1753 die erste Theorie mit dem Ziel einer syste­

matischen Umwandlung der ganzen Stadt. Sie steht im Gegensatz zu früheren Theorien, wo 

Aenderungsvorschläge für einzelne Orte der Stadt gefragt waren und auftauchende Probleme 

wie Gesundheit und Verkehr einzeln untersucht und Massnahmen vorgeschlagen wurden, ohne 

eine Beziehung zu anderen Problemkreisen herzustellen. Unter anderem äussert er eine deutli­

che Kritik an der Hässlichkeit der Stadt. 

In seinem "Essai sur l'architecture" (1753) behandelt er die Frage, mit welchen Eingriffen 

die bestehende in eine moderne Stadt verwandelt werden könnte. Seine Stadtvorstellung lautet 

in abgekürzter Form: "Man muss eine Stadt unter dem gleichen Gesichtspunkt sehen wie einen 

Wald ... vermeiden wir vor allen Dingen ein Uebermass an Regelmässigkeit und Symmetrie." 

Wie Alleen und Wege in den Wäldern sollen also die Strassen in der bestehenden Stadt ange­

legt werden. Die Wege in den Wäldern sind zum Vergnügen der wenigen Edelleute und zur 

Ausnützung des Holzes angelegt worden. Die vorgeschlagenen Formen für diese Gestaltung 

der Wege sollen nach Laugier jetzt auf die Stadt übertragen werden. 

Parkanlagen wie jene von Andre Le Notre (Bild 1) dienen Laugier zum gestalterischen 

Vorbild. Seine Vorschläge umfassen sternförmige Kreuzungen, Fächerstrassen, ährenförmige 

Strassen, Strassen in Form von Gänsefüssen, Mannigfaltigkeiten mit Variation der einzelnen 

Gebäude usw. Die Stadt wird als ästhetische Erscheinung betrachtet und bleibt ohne Untersu­

chung beispielsweise der sozialen und ökonomischen Verhältnisse. · · 

Die Gleichsetzung von Stadt und Wald bedeutet zudem, dass die Stadt als "naturgegebene" 

und nicht rein kulturelle Erscheinung betrachtet werden kann. Einerseits können die sozialen 

Spannungen als natürlicher Zustand gelten. Städtebauliche Verhältnisse werden damit von der 

herrschenden Klasse gerechtfertigt. Andererseits verschwindet der Gegensatz von Stadt und 
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Bild 1. Andre Le Nötre: Parc et Chateau de Meudon (1678-1695), Grundriss [2] 

Land. Die Stadt kann wachsen und sich ins Land ausbreiten. Also ist die Stadt nicht mehr als 

ein statisches, begrenztes Gebilde zu verstehen, sondern eher als ein System von verschiedenen 

Richtungen, in denen man sich bewegen und dadurch deren Gesamtheit erfassen kann. 

Laugiers Theorie hat grossen Erfolg. Sie wird später von anderen übersetzt und kopiert. Die 

Umstrukturierung von Paris findet in Wirklichkeit ein Jahrhundert später unter Napoleon II. 

(1851) mit den Eingriffen Haussmanns statt 

Baron Georges-Eugene Haussmann 

Haussmann war Staatsbeamter, Politiker und Präfekt von.Paris_unter Napoleon III. von 1853 

bis 1860. Ihre Umgestaltung von Paris in diesen Jahren ist das erste Beispiel eines städtebauli­

chen Programms, das sich über einen ganzen Stadtkörper erstreckt und in verhältnismässig 

kurzer Zeit als Gesamtheit verwirklicht wird. Die Massnahmen haben räumliche, soziale und 

ökonomische Gründe, nämlich: 
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Bild 2. Schema der Haussmannschen Umstrukturierung von Paris (1853). Schwarz: neue Strassen. Schraffur: 

neue Stadtteile. Kreuzschraffur: Parks am Stadtrand [2] 

- die labyrinthartige Grossstadt mit geradlinigen, breiten Strassen (Boulevards) zu erschliessen 

- mit einer ewigen Baustelle die Wirtschaft auf Dauer anzukurbeln und 

- eine tief greifende Modifizierung der sozialen Verhältnisse im Zentrum zu erreichen. 

Die radikale Modernisierung und Verschönerung, der Bau von grossen öffentlichen Tief­

und Hochbauarbeiten, die "Grands-Travaux" von Paris, bieten breite Strassen und Boulevards, 

sternförmige Kreuzungen, grosse Plätze, Nutzung des Grüns und daneben dem neuen Kaiser 

die Möglichkeit zur Realisierung einer Hauptstadt, welche die ganze Welt mit Eifersucht be­

wundert und nachzuahmen versucht (Bild 2). 

In einem neuen Netz bilden breite und gerade Strassen ein zusammenhängendes Verbin­

dungssystem zwischen den Hauptzentren des städtischen Lebens und den Bahnhöfen. Zugleich 

trennen sie den Stadt- vom Durchgangsverkehr. Die geradlinigen Achsen haben auch den Vor­

teil, die Artillerie in der Stadt einsetzen zu können. Der Preis für diese Aenderungen ist, dass 

viele mittelalterliche Häuser samt deren Verkehrsstruktur zerstört werden. 

Die sternförmigen Kreuzungen sind nicht nur ästhetisch zu begründen, sondern auch be­

stimmt durch ökonomische Betrachtungen. Die sternförmigen.und für den.Verkehr. so ungün­

stigen Kreuzungen haben zum Ziel, die Ausbeutung des Platzes zu steigern. Die Planer sind der 

Meinung, dass sich die Rendite der Eckparzellen mit der Anzahl der Strassenmündungen an ei­

ner Kreuzung vermehrt. 

1859 werden die alten Pariser Bauvorschriften von 1783 geändert und neue Verhältnisse 

zwischen Gebäudehöhe und Strassenbreite festgesetzt. In den Strassen von 20 m oder mehr 
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Breite muss die Höhe gleich der Breite sein, in schmäleren Strassen können die Häuser bis zu 

anderthalbmal höher sein. Im Vergleich zur dichtbebauten Fläche mit den weitläufigen Strassen­

räumen werden die neuen Raumverhältnisse offensichtlich. Gegenüber den alten Gassen von 3 

bis 10 m Breite sind die neuen Avenues 10, 30 bis 100 m breit, was für die Bevölkerung ver­

unsicherte (Angst vor dem Ueberqueren und vor dem Kutschenverkehr). Als Vergleich: die 

Zürcher Bahnhofstrassse ist beim Uebergang in den Bahnhofplatz 24 m breit 

Diese Aenderung des Massstabs hat eine wirtschaftliche Dimension und macht Paris zur 

Weltmetropole. Die Bodenspekulation im grossen Stil dient als Motor der verschiedenen Ope­

rationen. Haussmann hatte auch Pläne für den Bau einer Ringstrasse ausserhalb der Pariser 

Stadtgrenze. Sie sollte dem Schnellverkehr dienen, doch wegen des Eigentumsschutzes gelang 

es nicht, das Gelände zu enteignen. Erst 1857 wird in Wien seine Idee realisiert 

Haussmanns Einfluss 

In Frankreich werden mehrere Städte nach den Methoden von Haussmann umgestaltet. In Ita­

lien haben die meisten grossen Städte eine geradlinige Strasse zwischen Zentrum und Bahnhof 

erhalten. In Spanien ist das Erweiterungsprojekt von Cerda für Barcelona (1859) ein gutes 

Beispiel von einer "Haussmannisierung" (Bild 3). 

Cerda ist eine wichtige Persönlichkeit in der Verkehrsgeschichte. Er entwickelt Theorien 

über die Verkehrsformen in der Stadt sowie über die Beziehung zwischen Verkehrsformen auf 

dem Land und dem Meer. Er schlägt die erste verkehrsgerechte Stadterweiterung vor. Dabei 

praktiziert er die Reduktion der Stadt auf den Verkehr, indem er seinen Zugang zur städtischen 

Problematik über den Verkehr herstellt: nach Cerda wird die Stadt aus dem Verkehr geboren. 

In Wien gibt es den Wiener Ring (60 m breit). Er ermöglicht es, die Altstadt dem Strassen­

system der neuen Stadt einzugliedern, ohne das alte Gefüge zu beschneiden und zu zerstören. 

Die wichtigsten öffentlichen Gebäude der Stadt des 19. Jahrhunderts können in freier, luftiger 

Umgebung zwischen Gärten und Alleen angeordnet werden. Das gleiche gilt für viele andere, 

nordeuropäische Städte wie Leipzig, Lübeck, Kopenhagen usw. 

In der Schweiz ist Genf besonders anschaulich. Nach der Schleifung der Befestigungen in 

den 50er Jahren und der Ueberbauung der dadurch verfügbar gewordenen Terrains wird eine 

systematische Umwandlung der Stadt innerhalb der ehemaligen Bastion mit massiven Quartier­

sanierungen angefangen. Mehrere Baublöcke wurden ausgeräumt, obwohl sie-durch einen Re­

staurierungseingriff hätten gerettet werden können. Wie in Paris gibt es in Genf einige skrupel­

lose, von den Behörden unterstützte Geschäftemacher, welche die architektonische Qualität ge­

genüber der Notwendigkeit zur "Haussmannisierung" als nachrangig beurteilen. Nach ein paar 

betrügerischen Konkursen werden die verschiedenen Operationen zugunsten der subventionier-
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Bild 3. Stadterweiterungsprojekt für Barcelona (lldefonso Cerda, 1859), [2] 

ten Unternehmen abgeschlossen und nicht, wie im Konzept "Hygiene-Verkehr-Aesthetik" ver­

sprochen, zugunsten der Sta~t, d.h. der Genfer Bürger und der Steuerpflichtigen. 

Eugene Henard 

Henard ist ein Theoretiker des Verkehrs, der nach Haussmann, Cerda u.a. weiter auf die 

Haussmannsche Praxis und die klassizistische Tradition in Frankreich zurückgreift. Er entwik­

kelt Methoden zur Verkehrsteilung (Bild 4 ), die nach dem Ersten Weltkrieg auch auf das Auto 

anwendbar werden. Henard gilt folglich als der erste Verkehrsingenieur. 

Er kritisiert die bestehende Stadt Paris und versucht, das Problem des Verkehrs sektoriell zu 

lösen, d.h. ohne die Beziehung zu weiteren Aspekten der Stadt zu berücksichtigen. Verkehrs­

probleme sind bei ihm lediglich durch Verkehrsmassnahmen bestimmt Er beschäftigt sich nicht 

mit Fragen über den Ursprung dieses Verkehrs, zum Beispiel mit dem Verhältnis Wohn­

ort/Arbeitsort oder mit der Förderung von öffentlichen Verkehrsmitteln gegenüber privaten 

Kutschen. Die Forschung Henards dreht ·sich um die Ausarbeitung ·einer formalen Typologie 

der Verkehrsknotenpunkte. 

Henard analysierte die Verkehrshauptachse in Paris und kam zum Schluss, dass der Stadt­

grundriss formalisiert werden muss, so dass man von einem Platz zum anderen sehen kann, 

und dass die verschiedenen Boulevards symmetrisch zusammengeführt werden. Er entwickelt 
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Bild 4. Eugene Henard: Verkehrsflussschema (1903), [2] 

Bild 5. Eugene Henard: "Carrefour a giration". Grundriss und Schnitt eines Kreisels [2] 

Vorschläge für einen Kreisel ("Carrefour a giration", Bild 5) mit dem Ziel, die Bewegung von 

zwei zueinander senkrecht fliessenden Verkehrsströmen zu erleichtern. Die Form des "Carre­

four" ist nicht mehr - wie bei Haussmann - von der Ausbeutung der Bodenrendite determiniert, 

sondern von der Notwendigkeit~_dem . .Yerkehr.Platz .zu schaffen. Eine Besonderheit ist die 

Zweigeschossigkeit des "Carrefour". Von den Trottoirs rings um den Platz führen Unterfüh­

rungen zum zentralen Platz, der mit einem Kandelaber und einem Brunnen ausgerüstet ist 

Eine weitere Erfindung ist die kreuzungsfreie Verkehrsführung durch übereinander verlau­

fende Strassen. Die Lösung wird 1858 im Central Park (New York) angewendet. Es gibt auch 
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Bild 6. Eugene Henard: Schema einer mehrgeschossigen, Wlterirdischen Verkehrsführung [2] 

in Europa Strassenanlagen, die allein durch topographische Verhältnisse bedingt sind. Henard 

schafft eine künstliche Topographie, um eine Kreuzung der Verkehrsströme zu vermeiden. 

1910 schreibt Henard eine Kritik über die aktuelle Stadt, in der er die Nutzung des Unter­

grundes analysiert. Er hatte Vorstellungen davon, was der Untergrund ausser den Abwas­

serkanälen und Kellerabteilungen sonst noch bietet: die Möglichkeit für eine U-Bahn, unterirdi­

sche Dienststrassen zur Kehrichtabfuhr und 

zur Anlieferung von Kohle, Autogaragen und 

Räume für eine Art Helikopter mit · Verbiri­

dung zum Dach über einen hydraulischen Lift. 

Ein weiterer Vorschlag von Henard ist eine 

Schnellstrasse mit vier mehrgeschossigen Ei­

senbahnen (Bild 6). 
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Louis Favre (1826-1879) -· Erbauer des Gotthardtunnels 
' 

Ann Zinder und Hannes Maichle 

Lebensdaten 

26. Jan. 1826 An diesem Tag ist Louis Favre 

als Sohn eines Zimmermanns 

mit eigener Zimmereiwerkstatt 

in Chene-Bourg südlich von 

Genf geboren. Louis besucht 

dort die Dorfschule und erlernt 

danach bei seinem Vater den 

Beruf des Zimmermanns. Einer 

mit der Familie befreundeten 

Ordensschwester ist das klare 

Denkvermögen, die Intuition, 

die Zielstrebigkeit und die Intel-

Bild 1. Louis Favre [1] 

ligenz von Louis aufgefallen. Sie fördert ihn in seiner Entwicklung ganz ent­

scheidend. 

1842 Auf Empfehlung dieser Ordensschwester beginnt Louis seine Lehr- und Wan­

derjahre beim Unternehmer Loison in Paris. In dieser Unternehmung werden 

riesige Bauarbeiten für Bahndämme, Brücken, Tunnel- und Bahnhofanlagen 

ausgeführt. Favre erhält hier ein breites Wirkungsfeld. Durch seine Zielstrebig­

keit, seine Begabung und sein ausserordentliches Können, das er sich in der 

Bauunternehmung angeeignet hat, werden ihm bald Spezialaufgaben als Pau­

schalaufträge anvertraut. 

1850-1870 Louis Favre arbeitet an folgenden Bauwerken [1] 

- Bahnstrecke nach Charenton 

- Fertigstellung der Eisenbahn von Montleart-nach Dijon 

- Bahnhofbauten von V aise 

- Bau der Bahn von Augne mit einem Tunnel in Mergelgestein 

- Vollendung an der Eisenbahn Lyon-Genf sowie Verlängerung des Tunnels 

von Credo mit Ausmauerungen unter Betrieb 
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- ein Los der Bahnlinie Lausanne-Fribourg mit den beiden Tunnel bei Grand­

vaux und Cornallaz 

- Eisenbahn von Chagny nach Nevers mit einem 1000 m langen Tunnel bei 

Creuzot 

1866 Rückkehr in die Schweiz mit Wohnsitz auf dem Landgut Plongeon in der Nähe 

von Genf 

1872 Baubeginn des Gotthardtunnels 

1875 Eingabe des Bauprojekts für den Simplon-Eisenbahntunnel inkl. Kostenvoran­

schlag 

19. Juli 1879 Louis Favre erliegt im Alter von 54 Jahren einem Schlaganfall während einer 

Baustellenbesichtigung auf der Nordseite des Gotthardtunnels 

Der Bau des Gotthardtunnels 

Schon seit einiger Zeit hatte man sich in der 

Schweiz mit den Plänen einer Bahnverbin­

dung durch die Alpen beschäftigt. In den 

Jahren 1869 und 1871 unterzeichneten die 

Schweiz, Italien und Deutschland die Gott­

hardverträge. Vorausgegangen waren Strei­

tigkeiten zwischen den Kantonen über die 

Linienführung, die vom Ausland schliesslich 

zugunsten des Gotthards beendet wurden. 

Im April 1872 schrieb die Gotthardbahn-

Bild 2. Mit dieser Unterschrift erklärt sich Louis 

Favre zum Kontrahenten für die Ausführung des 

"grossen Gotthardtunnels" 

gesellschaft die Bauarbeiten für den "grossen Tunnel", der von Göschenen nach Airolo führen 

sollte, international aus. Die Bauunternehmung Louis Favre aus Genf unterbreitete eine we­

sentlich günstigere Offerte als die Konkurrenten und versprach zudem eine kürzere Bauzeit. Die 

Gotthardbahngesellschaft unter ihrem Direktionspräsidenten Alfred Escher vergab deshalb den 

Auftrag an sie. Favre konnte sich die Mitarbeit von Prof. Jean-Daniel Colladon als Ingenieur 

Conseil sichern. Colladon hatte beim Bau des Mont-Cenis-Tunnels (1859-1871) wertvolle Er­

fahrungen mit der Drucklufttechnik gesammelt 

Am 13. September 1872 begannen in Airolo die Arbeiten am Gotthardtunnel, kurz danach 

wurde der Vortrieb auch von Göschenen aus in Angriff genommen. Schon bald zeigte sich, 

dass Louis Favre die Schwierigkeiten unterschätzt hatte. Die Bohrarbeiten mussten vorerst von 

Hand ausgeführt werden, weil die Maschinenbohrer nicht rechtzeitig geliefert werden konnten. 

Stollen stürzten zusammen, es kam zu Wassereinbrüchen und zu schweren Sprengunfällen. 
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Bild 3. Bohrarbeiten im 
Gotthardtunnel mit 
Presslufnnaschinen r 11 

Infrastrukturen 

Louis Favre versuchte, die entstandenen Verzögerungen wieder aufzuholen. Darunter litt 

aber die Sicherheit der Arbeiter, die ohnehin schon unter unmenschlichen Bedingungen arbei­

teten: Die Temperatur im Tunnelinnern betrug teils über 30 °C. Ueberdies standen die Arbeiter 

fast ununterbrochen in einem Wasserstrom und hatten eine mangelhafte Ventilation zu bekla­

gen. 

Die durchschnittlich 2500 Arbeiter, die täglich im Einsatz standen, waren zumeist Italiener. 

Sie verdienten für die damalige Zeit nicht schlecht Doch Favre knöpfte ihnen gleich zwei Drittel 

des Lohnes für Verpflegung und Unterkunft wieder ab. Dazu kam noch, dass ein Teil des Ver­

dienstes in Gutscheinen ausbezahlt wurde, die nur in betriebseigenen Lebensmittelläden einge­

tauscht werden konnten. 

Wohl wegen dieser Zustände kam es am 27. Juli 187 5 aus Anlass von Differenzen zwischen 

einem unnachgiebigen Aufseher und einer Mineurmannschaft in Göschenen zu Arbeiterunru­

hen, wobei schliesslich 1000 Arbeiter den Zugang zum Tunnel besetzten. Am folgenden Tag 

erschien eine Infanterieeinheit aus Altdorf. Sie wurde mit einem Steinhagel empfangen und 

schoss in die Menge der Streikenden. Vier Männer wurden getötet. 

Nur Favres Durchhaltewille und Zuversicht vermochten den Fortgang der Arbeiten noch zu 

sichern. Sein Unternehmen bewegte sich jedenfalls ständig am Rande des Bankrotts. 

Den Durchschlag des Richtstollens am 29. Februar 1880 erlebte Favre nicht mehr. Während 

eines Besichtigungsgangs war er plötzlich an einem Herzversagen gestorben. Die Arbeiten 

wurden durch die Favre & Cie. weitergeführt mit den bisherigen Baustellenleitern Ernst 

Stockalper, dipl. Ing. ETH (er war der erste Walliser, der am eidg. Polytechnikum das Ingeni­

eur-Diplom erhielt) und Eduard Bossi, Ingenieur der Ecole technique superieure, an der Spitze. 

Bis zum Ende hatten schliesslich 177 Arbeiter ihr Leben verloren. Der provisorische Bahnbe-
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Bild 4. Tunnelbaumethode und Bauzustand Ende Februar 1880, [l] 

trieb zwischen Göschenen und Airolo durch den längsten Tunnel der Welt konnte am 1. Januar 

1882 aufgenommen werden. 

Das finanzielle Ergebnis war für die Bauunternehmung katastrophal. Der Verlust bezifferte 

sich schliesslich auf 5 Mio. Fr. An die verarmte Tochter Favres wurde bis zu ihrem Tod 1912 

eine Rente von jährlich 10'000 Fr. von der Gotthardbahn und später von den SBB ausbezahlt. 

Befremdend wirkt die Tatsache, dass die Gotthardbahngesellschaft ihren Aktionären sozusagen 

auf dem Boden des finanziellen Ruins der Favre-Bauuntemehmung einen Bonus ausrichtete. 

Beurteilung aus heutiger Sicht 

Angesichts der aktuellen Ereignisse mit der laufenden Projektierung eines Gotthard-Basistun­

nels von Erstfeld nach Bodio ist es sicher interessant, die Leistungen von Favre mit dem heuti­

gen Stand der Erkenntnisse zu vergleichen. 

Projektorganisation: Sicher hat Favre als Unternehmer zuviel Verantwortung auf sich ge­

nommen. Aber auch der Bauherr ist ein zu grosses Risiko eingegangen, indem er ein derart 

komplexes Bauwerk einem alleinverantwortlichen Bauunternehmer übertrug. Heute werden 

deshalb Arbeitsgemeinschaften gebildet und einzelne Lose vergeben. Damit kann erreicht wer­

den, dass die örtliche Erfahrung des Kaders und die teuren Baustelleninstallationen optimal ein­

gesetzt und die finanziellen Risiken verteilt werden. 

Bautechnische Leistungen: Favre baute den Tunnel weitgehend nach dem belgischen Sy­

stem, d.h., ~r trieb einen Firststollen voraus und arbeitete sich mit der Ausweitung nach unten 
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(Bild 3). In nicht standfestem Fels musste der Hohlraum mit Holzverbauungen abgestützt wer­

den. Der Ausbruch wurde mit dem neuartigen Sprengstoff 'Dynamit" vorgenommen. Die Boh­

rungen wurden anfänglich noch von Hand ausgeführt, doch sehr bald kamen mit Druckluft be­

triebene Bohrmaschinen zum Einsatz. 

Berechnet man aus der Bauzeit von nur 7 Jahren und 5 Monaten für den 15 km langen Tun­

nel eine mittlere Vortriebsleistung, so kommt man auf 2,8 m je Tag und Angriffsseite. Dieser 

Wert ist für die angewendete Bauweise und die angetroffenen Schwierigkeiten wohl bis heute 

kaum übertroffen worden. Als anschauliches Beispiel sei der Gotthard-Strassentunnel ange­

führt, wo man 100 Jahre später für eine praktisch gleiche Länge eine Bauzeit von 11 Jahren 

benötigte. Im Gotthard-Basistunnel sodann sollte der aktuelle Stand der Technik auf gewissen 

Strecken allerdings den Einsatz einer Tunnelbohrmaschine ermöglichen, womit eine durch­

schnittliche Vortriebsleistung in der Grössenordnung von 10 m je Tag erreicht werden könnte. 

Der Preis von 2800 Fr.Im' inklusive Nischen würde nach heutigem Geldwert etwa 30'000 

Fr. entsprechen. Dieser Betrag liegt in der Nähe des heutigen, stark mechanisierten Vortriebs 

und erklärt sich wohl damit, dass Maschinen zur damaligen Zeit sehr teuer waren und ein rie­

siges, zeitweise bis zu 4000 Arbeiter zählendes Heer zu entlöhnen war. 

Ein dunkles Kapitel sind allerdings die damals herrschenden Arbeitsbedingungen, die 177 

Tote, Hunderte von Krüppeln und, wie sich erst später herausstellen sollte, eine neue Krankheit 

zur Folge hatten. Diese Krankheit war die "Silikose". Aus ihr entwickelte sich oft die anstek­

kende Tuberkulose. Die nur achtjährige Bauzeit war in bezug auf intangible Werte sehr teuer 

erkauft worden und kann einem Vergleich mit den heutigen Verhältnissen nicht standhalten. 

Folgende weiteren Punkte müssen ebenfalls negativ beurteilt werden: 

- Unverständlicherweise hat Favre keine de-

taillierte geologische Prognose ausführen 

lassen. 

- Unterschätzt hat Favre den Wasseranfall 

sowie die hohen Temperaturen im Tunnel. 

- Die Angaben über die Wasserführung der 

Reuss, des Tessins und ihrer Nebenflüsse 

waren völlig ungenügend. Die Wasserkraft 

war denn auch zeitweise zu gering, um ge­

nügend Druckluft erzeugen zu können. 
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James Watt (1736-1819) - Erfinder der universell 'einsetzbaren 
Kolbendampfmaschine 

Flavio de Tomasi 

Vorgeschichte 

James Watt hat eine Reihe von klugen Erfin­

dern als Vorläufer, von denen jeder in mühe­

voller Kleinarbeit einen mehr oder minder 

wichtigen Baustein zum endgültigen Gelingen 

der Erfindung beitrug. Schon seit fast zwei 

Wissenschaftlich betrachtet, ist noch jede Erfin­

dung von den Bedürfnissen ihrer 2:.eit abhängig, 

was mit anderen Worten nur heisst, dass jede Er­

findung ihre lange Vorgeschichte hat. 

Franz Mehring 

Jahrtausenden versuchte man mit Hilfe des Feuers das Arbeitsvermögen des Wasserdampfes zu 

nutzen. Der altgriechische Mathematiker und Physiker Heron von Alexandrien entwickelte 

etwa 100 n. Chr. einen mit Rückstoss arbeitenden Reaktionsball, um mit kinetischer Energie 

des Wasserdampfes eine Drehbewegung zu erzeugen. Der geniale italienische Maler, Gelehrte 

und Ingenieur Leonardo da Vinci entwarf einen Zylinder, in dem Wasser zum Verdampfen ge­

bracht und anschliessend mittels Dampfkraft ein Kolben bewegt werden sollte. Leider war er 

ausserstande, diesen Gedanken praktisch zu verwirklichen. 

Im Jahre 1690 entwickelte der Mathematikprofessor Denis Papin eine Versuchsmaschine 

aus einem dünnen Blechzylinder, in dem sich ein Kolben auf- und abbewegen liess. Der Kol­

ben wird mit kaltem Wasser übergossen, dadurch kondensiert der Dampf, und unter dem Kol­

ben entsteht ein Unterdruck, worauf der atmosphärische Druck als eigentlich wirkende Kraft 

den Kolben hineintreibt Dabei wird ein Gewicht von 27 kg gehoben und somit Arbeit geleistet. 

Diese Maschine ist die erste atmosphärische Kolbenmaschine. Sie war aber sehr unvollkom­

men, brauchte sie doch sehr viel Brennstoff bei nur einem Hub je Minute. 

Für all diese erfinderischen Gedanken lag in der Gesellschaft, deren Produktivkräfte noch 

ganz auf den Einsatz von Muskelkraft ausgerichtet war, kein Bedürfnis vor. Nur in England 

waren die politischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen gegeben, die eine weitergehende 

Forschung finanzieren liessen. 

Um 1711 befand sich eine vom Grobschmied und EisenhändletThomas.Newcomen erfun-

dene Dampfpumpe bereits in der Einführung. Weil der Waldbestand infolge Rodung zu Heiz­

zwecken immer mehr schrumpfte und weil damit die Steinkohle zu einem wichtigen Rohstoff 

wurde, benötigte man Pumpen, die das Grubenwasser aus den immer tieferen Abbauorten hin­

aufförderten. 
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Im Gegensatz zur Maschine von Papin wurde der Dampf bei Newcomen in einem gesonder­

ten Kessel erzeugt. Dadurch gab es keine Arbeitsunterbrechungen mehr. In einem ersten Schritt 

.strömt Dampf in den Zylinder und drückt einen Kolben hoch. Nach Erreichen des oberen Tot­

punktes führt man Wasser um den Zylinder, und durch die Kondensation entsteht im Innern ein 

Unterdruck, der den Kolben nach unten bewegt. Die Kondensation dauert hier noch sehr lange. 

Durch Anpassungen erhöhte sich die Hubzahl von 3 auf 20 Hübe je Minute. Der Brennstoff­

verbrauch war aber immer noch enorm, was den wirtschaftlichen Einsatz erschwerte. 

Infolge der industriellen Revolution stieg die Nachfrage nach mechanischen Antriebsmaschi­

nen. Sie benötigte grössere Antriebsleistungen, als die damals üblichen, standortgebundenen 

Wasserräder erbringen konnten. Es war James Watt vorbehalten, die unter Dampfdruck arbei­

tende, universelle Arbeitsmaschine zu entwickeln. 

Kindheit, Jugend und Lehrjahre 

James Watt wurde am 19. Januar 1736 in 

Greenock bei Glasgow als viertes Kind eines 

Kaufmanns und dessen Ehefrau Agnes geb. 

Muirhead geboren. Sein Vater war Schiff­

bauer, Händler und geschickter Hersteller 

nautischer Geräte. Mit diesen florierenden 

Geschäften brachte er es zu Wohlstand, An­

sehen und Einfluss. Von ihm kam auf James 

eine sich nie schonende Beharrlichkeit, eine 

starke Neigung zu methodischem Rechnen, 

zur Mathematik sowie eine ausgeprägte 

technische Begabung als väterliches Erbe. 

Bild 1. James Watt [1] 

Seine Mutter war eine kluge, überaus phantasievolle Frau, die immer freundlich und hilfreich 

zu Mitmenschen war. Damit war die Entwicklung des Jungen, vor dessen Geburt die Eltern bis 

auf James' älteren Bruder John schon zwei Kinder verloren hatten, recht klar vorgezeichnet. 

Allerdings begleiteten ihn Kopfschmerzen durch das ganze Leben, was ihn zuerst von einem 

Schulbesuch abhielt Stattdessen lernte der scheue, ängstliche und schwächliche Junge von sei­

ner Mutter früh lesen und von seinem Vater. rechnen,-technisch zeichnen und später konstruie­

ren. Ausgestattet mit Begabung und Phantasie kam James zu einer gewissen geistigen Früh­

reife. Einerseits faszinierten ihn die Gesetze der Naturwissenschaften und andererseits die Sa­

gen und Dichtungen der Schotten. Als er dann die Schule besuchen konnte, war er unterfordert 

und deshalb oft unaufmerksam. Viel lieber begab er sich alleine in die Natur. Dabei entwickelte 
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er einen ausgeprägten Beobachtungssinn. Wegen seiner technischen Begabung kam er früh in 

die Werkstatt seines Vaters und war bald in der Lage, selbst schwierige Arbeiten zu verrichten. 

Als im 17. Altersjahr unerwartet seine Mutter verstarb, ging die Geborgenheit des elterlichen 

Hauses verloren. Gleichzeitig erlitt sein Vater geschäftliche Verluste, so dass James nicht mehr 

an sein Studium denken konnte. So kam es, dass James Mechaniker für nautische Geräte wer­

den wollte. Mangels Angebote in seiner Gegend, musste er sich 1755 schweren Herzens auf 

den Weg nach dem fernen London machen. Dort musste er zu Kenntnis nehmen, dass er volle 

sieben Jahre Lehrzeit brauchte, um den Beruf ausüben zu können. Er zog es vor, nur ein Jahr 

zu volontieren und dann in Glasgow ein eigenes· Geschäft zu eröffnen. Ständig geplagt durch 

Krankheit und Ueberanstrengung, bereicherte er sich an Wissen, Kenntnissen und Fertigkeiten 

bei einem Instrumentenbauer. Schliesslich kehrte er völlig erschöpft in seine Heimat zurück. 

Als Mechaniker an der Universität Glasgow 

In Glasgow war es ihm als Ungelehrten nicht erlaubt, ein eigenes Geschäft zu betreiben, ja er 

konnte sich nicht einmal einen Laborraum mieten. Durch eine alte Bekanntschaft gelangte James 

an den Physikprofessor Dick, der ihm die Einrichtung einer Werkstatt auf dem Universitätsge­

lände ermöglichte. Watt musste anfallende Kleinarbeiten erledigen. Wegen seiner überdurch­

schnittlichen Begabung kam er immer mehr in Kontakt zu Professoren und Studenten. Seine 

Werkstatt wurde zu einem geistigen Treffpunkt. Der Student und spätere Professor John Ro­

binson war es, der James auf die Expansivkraft des Dampfes aufmerksam machte und ihn an­

regte, sich dieser Thematik zu widmen. 

Nach intensivem Studium erhältlicher Fachbücher begann er anschliessend mit Nachbauten 

der Maschinen von Papin und Newcomen, bei denen er die Zu~ammenhänge zwischen mecha­

nischen und physikalischen Vorgängen untersuchte. Doch er musste feststellen, dass alle bis­

herigen Erfindungen Grundfehler enthielten, was sie unbrauchbar machte. Gleichzeitig stieg der 

wirtschaftliche Druck, da man immer mehr auf eine leistungsfähige Wasserpumpe in den immer 

tieferen Steinkohlegruben angewiesen war. Angetrieben durch diesen Hintergrund, studierte 

Watt tage- und nächtelang die bisherige Entwicklung der Dampfmaschinen. 

Die Entwicklung der einfach wirkenden Dampfmaschine 

In der Folgezeit stellte Watt nicht nur zahlreiche Berechnungen an und überprüfte die bestehen­

den Theorien, sondern tat auch manchen Schritt in bisher kaum betretenes Neuland. Bei diesen 

weiterführenden Vorhaben kamen ihm sein ausgeprägter methodischer Sinn, sein ausserordent-
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liches Gedächtnis, sein 

schier unerschöpflich er­

scheinender Einfallsreich­

tum, sein durchdringender 

Verstand und seine tief­

blickende Beobachtungs­

gabe zugute. Mit beschei­

denen finanziellen Mitteln 

stellte er Versuche über das 

Verhältnis von Druck und 

Temperatur des Wasser­

dampfes an. Dabei machte 

er die Erfahrung, dass ein 

bestimmtes Wasserquan­

tum bei der Verwandlung 

in Dampf sich auf das 

Motorenentwicklung 

Bild 2. Einfach wirkende Dampfmaschine. 1776 von Wilkinson bestellt [1] 

1800fache seines Volumens ausdehnen kann. Verschiedene Versuche zur Optimierung der be­

stehenden Maschine von Newcomen scheiterten an den widersprechenden Bedingungen, den 

Zylinder bei Dampfeintritt so heiss wie möglich und bei der Kondensation so kalt wie möglich 

zu halten. An einem Frühlingstag des Jahres 1765 kam ihm die erlösende Idee, die Kondensa­

tion räumlich vom Dampfzylinder zu trennen. Dadurch ging viel weniger Dampf bei der vorher 

abwechselnden Erhitzung und Abkühlung verloren, womit der Wirkungsgrad deutlich anstieg. 

Im weiteren tauschte er die schwache Wirkung der Schwerkraft durch die treibende Wirkung 

der Dampfkraft zur Bewegung des Kolbens in die eine Richtung aus, während in die andere 

Richtung weiterhin die saugende, kondensierte Luft wirkte. 

Diese Erfindung hätte ihm schon zu weitreichender Ehre verholfen, doch standen ihm noch 

weitere revolutionäre Erfindungen bevor. Mängel bei der Herstellung der Maschinen und fi­

nanzielle Hindernisse waren ihm neben seinen dauernd belastenden Krankheiten im Weg. Ohne 

die Unterstützung seiner Jugendfreundin und späteren Frau Margaret, die eine unerschüt­

terliche Stütze war, hätte Watt die ständigen Enttäuschungen nicht überstanden. 

Die Zusammenarbeit mit John Roebuck und M·atthew· Boulton 

Um aus der finanziell misslichen Lage herauszukommen, wandte sich Watt an den Industriellen 

Dr. John Roebuck. Dieser hatte mit der Verwendung von Steinkohle ein neues Eisenschmelz­

verfahren und andere Errungenschaften der Schwerindustrie entwickelt. Der stetig wachsende 
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Bedarf an Steinkohle liess ihn nach einer Antriebsmaschine Ausschau halten, welche die Gru­

benwässer fördern konnte. Roebuck war von den Fähigkeiten Watts überzeugt und übernahm 

sämtliche Entwicklungskosten. So konnte Watt nicht nur frei von finanziellen Sorgen eine 

grössere Versuchsmaschine entwickeln, sondern er verfügte nun auch über qualifiziertes Per­

sonal zum Schmieden und Giessen. Weil seine Arbeit nicht wunschgemäss voranging, verrich­

tete Watt auch andere Arbeiten, um Roebuck finanziell nicht zu sehr zur Last zu fallen. 

Im August 1768 liess er seine Erfindung, deren Entwicklung eine gewisse Reife erreicht 

hatte, durch Eintragung in das Register gesetzlich schützen. Am 5. Januar 1769 wurde ihm das 

Patent Nr. 913 auf seine Dampfmaschine erteilt. Da dieses Patent weite Bereiche abdeckte, war 

es anderen Erfindern nicht möglich auf diesem Gebiet zu forschen. Weil Roebuck an einen 

baldigen Einsatz der Dampfmaschine glaubte, investierte er (zu) viel Geld in neue Gruben. Zum 

Leidwesen Watts musste Roebuck bald Konkurs anmelden. Hinzu kam, dass die Frau Watts 

völlig unerwartet starb. Für Watt waren es damals die verzweifelten Stunden seines Leben. 

In dieser erneut schwierigen Phase fand er in Matthew Boulton, einem Grossindustriellen 

aus Soho bei Birmingham, einen neuen Partner. Es gelang ihm nämlich, sämtliche Rechte an 

der Dampfmaschine aus der Konkursmasse Roebucks zu kaufen. Mit dem Uebergang wurde 

eine neue Gesellschaft "Boulton & Watt" gegründet. Nun konnte Watt mit voller Kraft die wei­

tere Entwicklung seiner Maschine vorantreiben. Um dem stetig wachsenden Druck neidischer 

Konkurrenten Stand zu halten, erwirkte er nach zäh geführten Prozessen eine Verlängerung des 

Patentes um 25 Jahre bis zum Jahre 1800. 

Bald darauf lernte er Anna MacGregor, Tochter eines Glasgower Färbers und Kaufmanns, 

kennen und heiratete sie kurz danach. 

Um mit der Erfindung voranzukommen, wurde in Soho ein eigenes Werk für Dampfma­

schinen eingerichtet In John Wilkinson fand er einen geeigneten Eisenhüttenmann, der ihm die 

einzelnen Komponenten einer neuen Maschine mit der nötigen Genauigkeit herstellen konnte. 

Zehn Jahre nach der entscheidenden Erfindung Watts erhielt Wilkinson die erste auf Bestellung 

gebaute Dampfmaschine für den Antrieb eines Hochofengebläses. Bald folgten weitere Maschi­

nen für die Wasserhaltung in den Gruben. - Nach erneuten finanziellen Turbulenzen, nach Auf­

nahme eines Darlehens und nach Verbesserungen der Arbeitsmethoden konnten Watt und 

Boulton endlich erfolgsgewiss vorwärts blicken. 

Die Entwicklung der doppelt wirkenden Dampfmaschine-

Obwohl James Watt mit seiner einfach wirkenden Dampfmaschine den Typus einer Antriebs­

maschine festgelegt hatte, war diese noch keineswegs in der Lage gewesen, das unbeholfene 

Wasserrad zu verdrängen, das die in den Fabrikbetrieben benötigte Drehbewegung hervor-

93 



IVT-ETH: Pioniere des Verkehrs 

brachte. Der mehrfache 

Ruf nach einer derartigen 

universell einsetzbaren 

Dampfmaschine erreichte 

in dieser Zeit auch Matthew 

Boulton, der daraufhin En­

de 1779/Anfang 1780 Watt 

zu drängen begann, diesen 

Gedanken möglichst bald 

aufzugreifen. Damit setzte 

der zweite Teil des Erfin­

dungswerks von James 

Watt ein. Er sollte das Auf 

und Ab der Kolbenstange 

Motorenentwicklung 

Bild 3. Doppelt wirkende Dampfmaschine mit Fliehkraftregler und Plane­

tengetriebe. 1783 bis 1858 in Soho in Betrieb [1] 

der entwickelten Hubmaschine in eine rotierende Bewegung umwandeln. 

Für die konstruktiven Lösungen, die Watt 1781 patentieren liess, fand vor allem das teil­

weise auf William Murdock zurückgehende Sonnen- oder Planetenradgetriebe praktische Ver­

wendung. Mit einem Schwungrad konnte ausserdem der Totpunkt überwunden werden. Um 

eine gleichförmige Drehbewegung zu erzielen, baute Watt einen Schieber ein. Dieser lässt den 

Dampfdruck nicht nur von oben, sondern abwechselnd auf beide Seiten des Kolbens wirken, 

so dass beide Kolbenhübe zu Arbeitshüben wurden. Das geschah in der Weise, dass sowohl 

der obere als auch der untere Teil des Zylinders im Wechsel mit Dampfkessel und Kondensator 

verbunden wurde. So wird der Kolben durch den Dampfdruck abwechselnd in das untere und 

obere Vakuum des Zylinders getrieben und verrichtet dabei Arbeit Ferner machte sich Watt die 

Expansionskraft des Dampfes zu Nutze, indem er die Zufuhr nach 2/3 des Kolbenweges ab­

sperrte, so dass der Kolben den restlichen Drittel "von selbst" zurücklegt. Eine weitere Verbes­

serung bestand darin, dass bei der zusammengesetzten oder Zwillingsmaschinen Zylinder und 

Kondensatoren von zwei oder mehreren Maschinen durch Rohre und Ventile in Verbindung 

gebracht wurden, wodurch sie sich in ihrer Wirkung ergänzen. 

So liess sich unter Einsparung von Steinkohle die Leistung der Maschine beträchtlich erhö­

hen. Es folgten weitere Verbesserungen, die einen noch regelmässigeren Betrieb zuliessen. 

Nachdem 1782 die erste doppelt wirkende Dampfmaschine mit Drehbewegung von der 

Firma "Watt & Boulton ... ausgeliefert war, setzte ein Siegeszug·ohnegleichen ein;'"Jedermann 

ergötzte sich an den flinken und schnellen Bewegungen. Die britische Industrie erlebte einen 

gewaltigen Aufschwung, doch ergaben sich durch die veränderten Arbeitsbedingungen auch 

grosse soziale Probleme. Watt nahm sie mit Besorgnis zur Kenntnis. Kinder wurden mit tiefen 

Löhnen gegen erwachsene Handwerker eingetauscht, und rücksichtslos agierende Industrielle 
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Hessen sie zum Teil bis achtzehn Stunden täglich arbeiten. Auf der anderen Seite schafften es 

Watt und Boulton endlich, die Kosten zu verringern und Gewinne zu erzielen, was Watt bald 

wohlhabend werden liess. 

Weitere Erfindungen und Watts letzte Lebensjahre 

Eine der bekanntesten dieser "Nebenerfindungen" ist wohl die 1778 von Watt konstruierte und 

noch heute überall verbreitete Kopierpresse für Schriftstücke. Damit war er in der Lage, einen 

mit einer bestimmten Tinte geschriebenen Brief kopieren zu können. 

Watt befasste sich auch eingehend mit der Messung der Maschinenleistung. Da hierfür bis­

her eine zahlenmässige Grösse fehlte, war es naheliegend, die Masseinheit Fferdestärke (PS) 

einzuführen. Er konnte allerdings nicht ahnen, dass man dereinst ihm zu Ehren das Mass 

"Watt" (lW = 1Nrn/s=1n36 PS) als Leistungseinheit einführen würde. 

Im Jahre 1800 zog sich der weltberühmt gewordene Erfinder im Alter von 64 Jahren auf sein 

Landgut Heathfield bei Birmingham ins Privatleben zurück. Auf diesem stillen, bescheidenen 

Landgut pflegte er nicht nur seinen von alten Bäumen bestandenen und einer englischen Wiese 

durchsetzten Garten. Er, der das seltene Glück hatte, die Früchte seines Schaffens geniessen, 

auf eine gesicherte Lebensarbeit zurückblicken und deren weltweite Auswirkung erleben zu 

können, nahm lebhaften Anteil an der Entwicklung von Wissenschaft, Technik und Literatur. 

Nachdem Richard Trevithick 1803 die erste Schienenlokomotive der Welt entwickelt hatte, 

verkehrte im Jahre 1807 das vom Amerikaner Robert Fulton gebaute erste Dampfschiff. So 

führte die Maschine von James Watt auch im Verkehrswesen zur grössten wirtschaftlichen und 

kulturellen Umwälzung seiner Geschichte. 

In der Zeit, da die industrielle Revolution ihrer Vollendung zustrebte, überhäuften den Erfin­

der viele gelehrte Gesellschaften mit Ehrungen. So lebte James Watt, bis zuletzt im Vollbesitz 

seiner grossen geistigen Fähigkeiten, in der Gewissheit, sein Lebenswerk vollbracht zu haben. 

Im Sommer 1819 befiel den greisen Erfinder eine leichte Erkrankung, die ursprünglich zwar 

harmlos schien, von Watt jedoch als "Vorbote 

des nahen Todes" begriffen wurde. Am 19. 

August des gleichen Jahres schlief er nach ei­

nem an schöpferischen Arbeit und grossem Er­

folg reichen Leben, in seinem Heim, ohne ein 

schweres Leiden gehabt zu haben, im Alter 

von 83 Jahren ein. 
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Rudolf Diesel (1858-1913): die d~amatische Dieselgeschichte 

Jan Dirk Chabot 

Sein Leben 

Rudolf Christian Karl Diesel wurde am 18. 

März 1858 in Paris geboren, seine Vorfahren 

stammten aus Augsburg. Das Gürtlergeschäft 

seiner Eltern brachte keinen Reichtum, so dass 

der Junge oft in und ausserhalb der Werkstatt 

mithelfen musste. So lernte er die Stadt und die 

Begeisterung für die Technik kennen. Er 

konnte 1867 an der Weltausstellung Dampfma­

schinen, Lenoirmotoren und den ersten Gas­

motor von August Otto bewundern. 

Aufgrund seiner aussergewöhnlichen Lei­

stungen konnte er 1870 in eine höhere Schule 

Bild 1. Rudolf Diesel (1913) 

eintreten, doch brach in diesem Jahr - Frankreich war von der "Emser Depesche" provoziert -

der Krieg gegen Preussen aus. Die Familie Diesel wurde wie alle Deutschen des Landes ver-

wiesen, sie siedelte nach London über. Dort hatte der junge Rudolf die Möglichkeit, im Science 

Museum die Dampfmaschinen von James Watt und Thomas Newcomen sowie die Lokomoti­

ven von Stephenson und Trevithick zu studieren. 

Da die Familie in ständiger Not lebte, schickten sie wenigstens ihren Sohn Rudolf nach 

Augsburg. Trotz Widerstand seiner Eltern konnte er in die mechanisch-technische Industrie­

schule eintreten. Nach einem glanzvollen Abschluss schrieb er sich an der Technischen Hoch­

schule in München ein. 

Dort lernte er durch Professor Carl von Linde (1842-1934), dem Erfinder der Ammoniak­

Kältemaschine, den Lehrsatz von Sadi Carnot (1796-1832) kennen. Sein Kreisprozess besagt, 

dass bei der isothermischen Zustandsänderung von .. Gasen, also einer Druckminderung des 

Gases bei gleichbleibender Temperatur, die durch Verbrennung entstehende Wärme maximal in 

verwertbare Arbeit umgewandelt werden könne. Die (Kolben-) Dampfmaschine wies dazumal 

einen Wirkungsgrad von bis zu 8% auf. Dies führte Rudolf Diesel zum Entschluss, den bisher 

lediglich theoretisch formulierten "Prozess mit höchster Wärmeausnutzung" in eine neue Wär-
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mekrafnnaschine umzuset­

zen. Sie sollte einen viel 
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Motorenentwicklung 

Bild 2. Versuchswerkstatt für den ersten Dieselmotor in der Maschinenfa-

brik Augsburg im Jahre 1893 

ben seinem Dienst, den schlechten Wirkungsgrad der Dampfmaschine durch die Verwendung 

von hochgespanntem Ammoniakgas zu verbessern, doch vergeblich. 

In Direktorenposition heiratete er 1883. Im eigenen Labor arbeitete er an einem Ammoniak­

Dampfmotor, der ihm laufend Sorgen bereitete und ihn in Geldnot stürzte. Endgültig verliess er 

den Ammoniakmotor - und Paris - erst etwa 1890, um in Berlin einen ganz neuen Motor zu 

entwickeln. Zuerst überdachte er die Arbeitsweise des Motors, nämlich in hochverdichteter und 

hocherhitzter Luft Treibstoff einzuführen und mit der Verbrennung der Gase möglichst viel 

Wärme in Arbeit überzuführen. Das war bereits eine Abkehr vom reinen Camot-Prozess. 

Zu jener Zeit krankte der Ottomotor noch an der Zündanlage. Deren Zuverlässigkeit war stets 

ein grosses Problem. Diesel präsentierte die Funktionsweise seiner Motor-Idee einigen Profes­

soren, wo er auf mehr oder weniger Skepsis stiess. Es wurde ihm 1892 ein Reichspatent erteilt, 

ein Jahr darauf publizierte er sein erstes Buch über den rationellen Wärmemotor. Man bedenke, 

dass zu diesem Zeitpunkt kein Prototyp existierte. Anfangs strebte Diesel ein enormes Verdich­

tungsverhältnis von 250 bar an; später, am ersten betriebstauglichen Motor, waren es noch 35. 

Kritiker zweifelten am hohen Wirkungsgrad der nach Camot laufenden Maschine. Beim 

dritten Versuchsmotor betrug der Verdichtungsd.ruck noch 30 bar. Diesel hatte sich allmählich 

von der Vorstellung einer isothermischen Verbrennung befreit. Er verschwieg· den Irrtum, um 

nicht zuletzt sein Patent, das genau auf dem Camotschen Prozess fusst, zu verlieren. Die Ar­

beitsweise lag zwischen der Gleichdruck- und der Gleichraumverbrennung. Per Saldo sind die 

Drücke in Dieselmotoren wesentlich höher als in Ottomotoren. 
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Nach endlosen Versuchen mit vielen Rückschlägen gelang es Diesel mit Hilfe seines Mon­

teurs, mittels zusätzlicher Lufteinblasung einen Motor zum Laufen zu bringen. Doch die Treib­

stoffzufuhr blieb das Hauptproblem, so dass Diesel nach sechs Monaten Versuchszeit resi­

gnierte. Eine Umstellung von Kohlestaub auf Petroleum und später Rohöl verbesserte die Lei­

stung des Versuchsmotors, so dass im Juli 1895 ein Wirkungsgrad von über 26% erreicht war. 

Für die beteiligte Firma, die Maschinenfabrik Augsburg, wurden in Zusammenarbeit mit In­

genieur Immanuel La.uster (1873-1948) zwei funktionstüchtige und sparsame Motoren kon­

struiert, die in den folgenden Monaten von einer Besucherschar bewundert wurden. So war es 

trotz all den Schwierigkeiten - bis zu diesem Zeitpunkt - gelungen, einen (Industrie-) Motor zu 

entwickeln, der weder Kessel noch Vergaser, weder explosionsgefährliches Benzin noch eine 

Zündung benötigte und zudem viel sparsamer arbeitete als jede Dampfmaschine. 

Rudolf Diesel wurde vom Verein Deutscher Ingenieure geehrt, er befand sich auf dem Hö­

hepunkt seiner Laubahn. 

Rückschläge 

Diesels Erfolg war keineswegs gesichert. Während der nächsten zwei Jahre litt seine Gesund­

heit unter einer Vielzahl von Reisen, Verhandlungen und Korrespondenz, besonders aber we­

gen hartnäckiger Patentneider, die mit allen Mitteln versuchten, das Patent und die Ehre an sich 

zu reissen. Doch er gewann 1899 den Prozess, den letzten schliesslich 1913. 

Auch mit der Weiterentwicklung des Motors traten neue Schwierigkeiten auf. Die mehrstufig 

verdichtende Maschine verbrauchte zuviel Brennstoff. So experimentierte Diesel mit Oelen und 

stimmte die Motoren darauf ab. Ferner erwarb er in Gallizien einige Oelfelder, was aber finan­

ziell ein Fehlschlag war. 

Diesels Hauptproblem blieb die Einführung des Brennstoffs in die hochverdichtete heisse 

Luft. Die heute millionenfach bewährten Einspritzpumpen und Düsen waren mit dem damaligen 

Stand der Technik bei weitem nicht herzustellen. Es fehlten die Werkstoffe, Bearbeitungsmög­

lichkeiten und Erfahrungen. Die Lufteinblasung brachte den Motor zum Laufen, erhöhte aber 

den Bauaufwand und vor allem die Störanfälligkeit. Zudem folgten Beanstandungen der Li­

zenznehmer im In- und Ausland, und die Motoren der Maschinenfabrik Augsburg (heute MAN) 

wurden wegen "Kinderkrankheiten" zurückgeschickt. Später musste Diesel erkennen, dass er 

bei den beteiligten Firmen nur noch eine beschränkte Macht. ausüben .konnte, .Stattdessen 

brachte die Pariser Weltausstellung einen neuen Triumph: Sein Motor erhielt die höchste Aus­

zeichnung, den Grandprix. - Zur gleichen Zeit gelang es, in den MAN-Laboratorien den Die­

selmotor konstruktiv weiter zu vereinfachen und zu verbilligen. Der Wirkungsgrad konnte auf 

34% erhöht werden, ein Wert, der bis heute nicht wesentlich übertroffen ist 
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Rudolf Diesel liess sich eine Villa bauen. Angeregt von der Armut seiner Kindheit begann 

er, sich mit der "Lösung der sozialen Frage" zu beschäftigen. Sein Buch "Solidarismus" rügte 

die Mängel des Kapitalismus, er zeichnete darin ein idealistisches Traumbild. Vielleicht war es 

auch eine Reaktion auf seinen schwindenden Einfluss für die weitere Entwicklung der statio­

nären und nun auch Fahrzeugmotoren. 

Erst der Ablauf der alten Hauptpatente gab dem Erfinder wieder freie Hand. In Zusam­

menarbeit mit den Gebrüdern Su/zer in Winterthur und Saurer in Arbon entwickelte er einen 

Klein- und einen vierzylinder Automotor. Sowohl der Motor erhielt eine Auszeichnung, wie 

auch Diesel den Ehrendoktortitel der Technischen Hochschule in München. 

Ganz im Gegensatz zu diesem triumphal gewachsenen Weltruhm stand der besorgnisserre­

gende Gesundheitszustand des unter einem Uebennass an seelischer und geistiger Beanspru­

chung stehenden Erfinders. Sein Zustand wurde noch verschlimmert durch den Zusammen­

bruch der Dieselmotorenfabrik Augsburg und den Verlust seiner Oelfelder. Schliesslich musste 

er eine hohe Hypothek aufnehmen. Die drohende Katastrophe erahnend und müde von den 

zeitlebens erfolgten Angriffen seiner Gegner und Neider, entschloss sich Rudolf Diesel am 29. 

September 1913 während einer Bootsüberfahrt nach London, aus seinem Leben zu scheiden. 

Rudolf Diesel hat mit seiner jahrzehntelangen Geduld zur heutigen Massenmotorisierung 

beigetragen. Ferner sind der interkontinentale Handel ohne Schiffsdiesel oder die Lastwagen­

transporte ohne Fahrzeugdiesel nicht mehr denkbar. Ohne diesen Motor - natürlich weiterent­

wickelt - würde die Welt doch etwas anders aussehen. 

Der moderne Dieselmotor - Zukunftsaussichten 

Der heutige Dieselmotor wird vom kleinsten Stationärmotor über das agile PW-Aggregat bis zur 

riesigen Schiffsturbine produziert. Alle kennzeichnet ein sparsamerer Umgang mit dem Brenn­

bzw. Treibstoff als beim gewöhnlichen Benzinmotor. Allerdings ist der konstruktive Aufwand 

stets höher geblieben als beim Benzinmotor. Während der Ottomotor nur zuverlässig arbeitet, 

wenn zur Verbrennungsluft stets die richtig dosierte Kraftstoffmenge hinzukommt - oder um­

gekehrt zum Kraftstoff die passende Luftmenge-, laufen Dieselmotoren grundsätzlich mit vol­

ler Füllung, wo auch geringste Kraftstoffmengen ordentlich verbrennen. Tatsächlich müssen 

die Luftzahlen beim Benziner den schmalen Bereich zwischen 0,8 (Luftmangel = fettes Ge­

misch) und 1,2 (Luftüberschuss= mageres Gemisch) einhalten. Bei Katalysatonnotoren muss 

die Zahl abgasbedingt stöchiometrisch 1,0 betragen. Beim Dieselmotor hingegen beträgt sie 

zwischen 1,3 und 1,6. Der Diesel ist deshalb besonders im Teillastbereich viel sparsamer. 

Um den Dieselqualm einzuschränken, muss der Treibstoff im Brennraum möglichst fein 

verteilt werden. Deswegen werden Einspritzdüsen und -pumpe mit Uhrmacherpräzision gefer-
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•ARa-Test 1811992 Messergebnisse Messbeclln9ungcn Betonbelag 

km-Stand 12900 
Belastung: 2 Personen + 10 kg 

Audi 80TDI 
Aussentemperatur 15 ·c 
rel. Luftfeuchtigkeit _450/o Messungen mit elektronischen 
Luftdruck 993 inber Präzisionsinstrumenten 

Fahrleistungen Höchstt«Schwlndl9kclt Trclbstoffnrbrauch (Diesel) 

Mittel aus beiden Richtungen 183 km/h Verbrauchskurve bei konstanter Geschwindigkeit im obersten Gang 

Beschlcunl9un9 
l/100km 

Gesamttestverbrauch: 
6 

b aus dem Stand in den Gängen II. III. IV. V. 6,8 L/100km ~ 
5 

0- 40 km/h s 3,0 
=~ 

4,: V"" 0- 60 km/h s 5,7 40- 60 km/h s 2,5 4,1 7.5 10.I Im Test gemessene . _J 

0- 80km/h s 9,4 40- 80km/h s - 1,5 13.7 19.9 Durchschnittswerte von 4 
~ 0-100 km/h s 13.9 40-100 km/h s - 13.1 19.8 28.1 3,7 bis 8,4 L/100-km 3 0-120 km/h s 21,3 40-120 km/h s - 20,4 28,8 37,1 3 2,8 

0-140 km/h s 30,2 40-140 km/h s - - 35,4 47,3 -0-160 km/h s 49,0 40-160 km/h s - - 52,0 84,2 Ölverbrauch: 
0,2 L/1000 km 2 

1 km stehender Start 35,3 • 
60 80 100 120 

km/h 

Illhlcrckhun1 . 1 km nach Zihler - 1022 m Gewichte Lenkradumdrehungen: 3'/• 

Leergewichi (DIN) 1320 kg Störungen Im Teat: keine 
effektive km/h 35 54 74 94 114 133 152 170 Gewichtsverteilun~ v/h 51/42 .,, 

Leistungsgewicht DIN) 20kg/kW 
abgelesene km/h 40 60 80 100 120 140 160 .180 14,7 kg/PS 

Bild 3. Beispiel für Leistungsentfaltung und Sparsamkeit eines modernen Dieselmotors. Automobil-Revue Nr. 

18 (1992) . 

tigt Der Treibstoff kann direkt oder in eine Vorkammer eingespritzt werden, was mit der damit 

verbundenen, intensiveren Verwirbelung lange Zeit die meistangewandte Methode im Kampf 

gegen Abgasruss war. 

Der Dieseltreibstoff muss ausreichend zündwillig sein, ausgedrückt mit der sogenannten 

Cetan-Zahl: 45SCaZS(J(). Der Siedepunkt beträgt etwa 200 - 350 °C. 

Bei der neusten Dieselmotorgeneration wird ein Russ-/Partikelfilter eingesetzt. Damit wird 

dem Dieselmotor endgültig das Qualmen abgewöhnt, gelten doch die Russpartikel als krebser­

regend. Ferner hilft die Turbo-/Comprexaufladung zu einer verbesserten Leistungsentfaltung 

und Sparsamkeit (nicht beim Benziner). Die Steuerung erfolgt über ein elektronisches Motor­

management (Bild 3). Bei der neuen Dieselmotorserie von Mercedes Benz wird ebenfalls die 4-

Ventil Technologie angewandt Sie wurde bereits vor 50 Jahren bei Saurer in Arbon erfolgreich 

erprobt, ging aber nicht in Produktion. 

Aufgrund der heutigen C02-Problematik 

dürfte der Dieselmotor i:o Zukunft für den 

Personenwagen an Bedeutung gewinnen. Die 

Sparsamkeit kann noch erhöht und mit 

Leichtbau unterstützt werden. Mit dem Parti­

kelfilter hat man in der westlichen Welt das 

Russproblem im Griff, hoffentlich auch bald 

auf der ganzen Erde. 
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( S. Sulger Büel ) 

17 1968 Richtlinien für die Anordnung und 
Konstruktion von Leiteinrichtungen 
( P. Pingoud ) 

18 1970 Neuere Leitschranken - Stand 1969 
( P. Pingoud) 

19 1970 N1 : Bern- Lenzburg-Unfälle an 
Mittelschranken , Seilzaun - Doppel-
Planke 
( P. Pingoud ) 

20 1970 Die Lüftung der Tunnel während dem 
Ausbruch 
(Arbeitsgruppe für Lüftung im Tunnelbau) 

21 1972 Erfahrungen mit der Ebenheitsmessung 
nach der Winkelmessmethode 
( S. Huschek ) 

22 1970 Die Prüfung der mechanischen 
Eigenschaften von Gesteinen im 
dreiachsigen Spannungszustand 
( Dr. K. Kovari, A. Tisa, E. Haslet ) 

23 1972 Abnützung von Strassenbelägen durch 
den Verkehr , unter besonderer 
Berücksichtigung von Spikesreifen 
( S. Sulger Büel ) 

24 1973 Schäden durch den Gebrauch von 
Spikesreifen 
( Dr. E. Zipkes und S. Sulger Büel ) 

25 1973 Der Rundlauf als Mittel der 
Oberbaudimensionierung - Vorstudien zu 
einem Forschungsprojekt 
( 1. Scazziga ) 

26 1974 Höchstfestigkeit und Restfestigkeit von 
Gesteinen im Triaxialversuch 
( Dr. K. Kovari , A. Tisa ) 



27 1974 Haftvermögen von Spikesreifen auf eis- 43 1979 Anfahrversuche an Varianten der 
und schneefreier Strasse Seilleitschranke System British Ropes 
( S. Sulger Büel ) ( M. Klingler ) 

28 1974 Befahrbarkeitsmessungen auf Strassen 44 1980 Mechanische Eigenschaften von Filler -
nach der Winkelmessmethode - Neue Bitumen - Gemischen/Einfluss der 
Untersuchungen Verdichtungsart auf die mechanischen 
( S. Huschek ) Eigenschaften von Asphaltprüfkörpern 

29 1974 Strassenbau-Forschung in der Schweiz 
( S. Huschek, Ch. Angst) 

( Dr. E. Zipkes ) 45 1980 Beläge mit diskontinuierlichem 
Kornaufbau 

30 1975 Der Einfluss der Rillierung von ( Dr. E. Zipkes ) 
Strassenoberflächen auf die Unfallhäu-
figkeit 46 1981 Der Einfluss der Verdichtung auf die 
( Dr.E.Zipkes ) mechanischen Eigenschaften bi-

tuminöser Schichten 
31 1975 Griffigkeit und Verkehrssicherheit auf (Ch. Angst) 

nasser Strasse 
( S. Huschek ) 47 1981 Numerische Erfassung rheologischer 

Probleme in der Felsmechanik 
32 1976 Erhebungen über die Beanspruchung der ( P. Fritz) 

Strasse durch schwere Motorwagen 
( 1. Scazziga ) 48 1982 Verhalten des Strassen Oberbaus unter 

1976 Geschichtliche Entwicklung der 
wiederholter Belastung - Versuch Nr.1 

33 auf der ISETH - Rundlaufanlage 
bituminösen Strassenbeläge ( H.P. Rossner, 1. Scazziga) 
( Dr. E. Zipkes ) 

49 1982 ISETH - Strassenbaukolloquien , 
34 1976 Vergleich von Seilzaun und Wintersemester 1981182 

Doppelplanke anhand von Unfällen an 
Mittelschranken 50 1982 International Colloquium - Full Scala 
( M. Klingler, U. Seiler ) Pavement Tests, Colloque International 

35 19n Rollgeräusch und Strassenbelag -
- Essais routiers en vraie grandeur 

Fahrgeräusch, quantitative und 51 1982 Morphologische Beurteilung verdichteter 
qualitative Analyse - Kausalität bituminöser Mischungen 
( E. Eichenberger ) (Ch. Angst) 

36 19n Flugbetriebsflächen - Grundlagen für 52 1983 Simulation von Eisenbahn Systemen mit 
die Dimensionierung und die RWS-1 
Oberflächen-Gestaltung ( P. Giger) 
( W. Busenhart , 1. Scazziga ) 

53 1983 Beurteilung der Griffigkeit auf 
37 19n Internationales Kolloqium über die Fahrbahnen 

plastische Verformbarkeit von As- ( F. Bühlmann ) 
phaltmischungen 

54 1983 Zum Verformungsverhalten von 
38 19n Ebenheitsmessungen auf Strassen Asphaltbeton unter Druck 

( S. Huschek , G. Bachner ) ( S. Huschek) 

39 1978 Lüftung im Untertagbau 55 1985 Einfluss der Witterung auf die Griffigkeit 
( Dr. A. Haerter , R. Burger ) von Fahrbahnen, ein Beitrag zur 

Verkehrsicherheit auf überdeckten 
40 1978 Beleuchtung und Unfallhäufigkeit in Strecken 

Strassentunneln ( F. Bühlmann ) 
( U. Graf und M. Ghielmetti ) 

56 1984 Griffigkeit - Bremsspur - Kraftübertragung 
41 1979 Griffigkeitsmessungen mit dem (Dr. E. Zipkes) 

Skiddometer - weitere Ergebnisse 
( R. Pelloli ) 57 1984 Reifengeräusch und Strassenbau , 

Internationales Seminar , Zürich, 9./10. 
42 1979 Die Beurteilung des Februar 1984 

Verformu ngswiderstandes bituminöser 
Mischungen durch den Kriechversuch 58 1985 Verhalten des Strassenoberbaues unter 
( S. Huschek, P. Staub) dynamischer Radlast 

( S. Huschek) 

Reihe abgeschlossen 
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Schriftenreihe «Lehrstuhl-Berichte» und «IVT-Berichte» 

LSB 7211 Modelluntersuchungen an regionalen IVT 78/6 Verkehrskosten im Stadtverkehr bei 
Güterverkehrspotentialen unterschiedlicher Verkehrsteilung 
(M. Eggenschwiler) (B. Por~o) 

LSB 73/1 Motorisierungsprognosen IVT 79/1 Wohnschutz- Massnahmen 
(F. Gerber, B. Ranft) (Prof. M. Rotach, B. Bachmann, 

Gesetzmässigkeiten im Verkehrsablauf 
C. Hächler) 

LSB 7312 
von Grossparkierungsanlagen IVT 7912 Aufbau von Strassennetzen 
2.Teilbericht VSS FA 8/67 (Prof. M. Rotach, H. Werdin) 

LSB 74/1 landesplanerische Datenbank der IVT 7913 Baulich integrierte Stacltstrassen (BISS) 
Schweiz, Liniendatei (Prof. M. Rotach, R. Zeltner) 
(F. Karli , Prof. C. Hidber) 

IVT 80/1 Neue Betriebsformen für den 
LSB 74/2 Wurde als LS - Notiz 74/1 publiziert. öffentlichenVerkehr in ländlichen 

•Aggregatszustände des Räumen 
Verkehrssystems• (Prof. H. Brändli, M. Muheim, 
(R. Meier, Prof. C. Hidber) F. Reutimann) 

LSV 74/3 Wurde als LS - Notiz 7412 publiziert. IVT 8012 Motorisierungsprognose 1985 - 2000 
•über demografische Determination (Prof. C. Hidber, M. Stöcklin) 
des städt. Personenverkehrs • 
(F. Gerber) IVT 81/1 Beispiele von Wohnschutz-

Massnahmen 
LSB 74/4 Regionale Potentiale des (Prof. M. Rotach, P. Bachmann, 

Güterbinnenverkehrs der Schweiz M. Stöcklin) 
(F. Gerber, Prof. C. Hidber) 

IVT 8112 Untersuchung der Gesetzmässigkeiten 
LSB 74/5 Regionale Verteilungsmodelle für den des Wochenendverkehrs mit 

Güterbinnenverkehr der Schweiz, verhaltensorientierten, disaggregierten 
gegliedert nach Warengruppen Modellansätzen 

IVT Radfahrer im Verkehr 
(G. Gottardi) 

76/1 
Eine Literaturauswertung IVT 8113 Forschungen zum Wohnschutz 
(H. Werdin) (Prof. M. Rotach, P. Bachmann, 

IVT n11 Potential- und Verteilungsmodelle des 
J.M. Groh, K. lnfanger) 

schweiz. Binnengüterverkehrs nach IVT 81/4 Ausbaugrad und Verkehrssicherheit 
Warengruppen und Regionen von Hochleistungsstrassen 
(F. Gerber, Prof. C. Hidber) (Prof. K. Dietrich) 

IVT n12 Potential- und Verteilungsmodelle für IVT 8115 Fahrplanabhängigkeit des 
den schweiz. Stückgutverkehr nach Fahrgastzuflusses zu Haltestellen 
Regionen (H. Müller) 
(F. Gerber, Prof. C. Hidber) 

IVT 8211 Auswirkungen der N6 mit Rawiltunnel 
IVT 78/1 Zukunftsaussichten des auf 1800 m.ü.M. auf den Autoverlad am 

Huckepackverkehrs in der Schweiz Lötsehberg 
(Prof. H. Brändli, F. Reutimann) (Prof. C. Hidber, M. Stöcklin, G. Abay) 

IVT 78/2 landesplanerische Datenbank der IVT 8212 Innerbetriebliche Gesetzmässigkeiten 
schweiz.Liniendatei - Schlussbericht des öffentlichen Linienbetriebs 
(F. Karli, Prof. C. Hidber) rt-J. Berg) 

IVT 78/3 Einfluss des Anmarschweges auf die IVT 8213 Versuche mit Wohnschutz-
Benützung öffentlicher Verkehrsmittel Massnahmen 
(Prof. H. Brändli, R. Siegrist, R. Enz, (Prof. M. Rotach, J.M. Groh, 
W. Altherr) K. lnfanger, P. Bachmann) 

IVT 78/4 Regionalisierung im öffentlichen IVT 8214 Das Werk mit dieser Nummer wurde 
Personenverkehr zurückgezogen 
(Prof. H. Brändli, F. Kobi) 

IVT 8215 Gesamtschweizerisches Modell des 
IVT 7815 Definition und Typisierung von Wochenendverkehrs im Winter 

Wohngegieten (Prof. C. Hidber, G. Gottardi, 
(Prof. M. Rotach, P. Bachmann, M. Stöcklin, H. Schwegler) 
C. Hächler) 

IVT 8216 Funktionale Gliederung und 
Optimierung von Strassennetzen 
(Prof. C. Hidber, Ruth Schmidiger) 
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IVT 83/1 Projektierungsempfehlung zur 
Verkehrsberuhigung 
(Prof. M. Rotach, J.M. Groh, 
P. Bachmann) 

IVT 83/2 Zwischentypen. Eine Untersuchung 
über mögliche Betriebsformen für 
Hochleistungsstrassen 
(Prof. K. Dietrich, E. Boppart, 
H.P. Lindenmann, P. Spacek) 

IVT 84/1 Theorie und Praxis der Kosten-Nutzen­
Analyse im Verkehrswesen 
(Prof. C. Hidber, Prof. G. Hauser, 
E. Meier) 

IVT 84/2 Kosten-Nutzen-Analyse für 
Verkehrsinvestitionen 
(G. Abay) 

IVT 8413 Kosten-Nutzen-Analyse der SBB­
Flughafenlinie Zürich HB - Zürich 
Flughafen 
(Prof. C. Hidber, G. Abay, E. Meier) 

IVT 84/4 Bewertung der geplanten S-Bahn 
Station Universität aus vorhandenen 
Unterlagen 
(Prof.H. Brändli, Prof.K. Dietrich, 
Prof.C. Hidber, Prof.M. Rotach, 
E. Boppart, P. Schirato) 

IVT 8415 Geschwindigkeiten von Lastwagen in 
Steigungen und Gefällen 
(P. Spacek, Ph. Düggeli) 

IVT 84/6 Die situative Geschwindigkeit, ein 
Massstab zur Beurteilung von Kurven 
(Dr. C. Friedinger) 

IVT 85/1 Verkehrsangebot Schweiz 1970-SS 
auf Schiene, Strasse, Wasser, Luft und 
Rohrleitungen 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) 

Reihe abgeschlossen 

ccSchriftenreihe des IVT» 

59 1989 Aufteilung von Erholungsaktivitäten im 
Raum und in der Zeit 
(Dr. A. Deloukas) 

60 1986 •Baulich integrierte Strassen• 
(Prof. M. Rotach, F. Hoppler, 
M. Burgherr, M. Grieder) 

61 1986 Unterhaltskosten von Trolley- und Diesel-
bussen in der Schweiz 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, H. Müller, 
E. Schmid) 

62 1986 Eichung und Validation eines 
Umlegungsmodelles für den 
Strassengüterverkehr 
(E. Meier) 

63 1986 Fahrpläne für die Zürcher S-Bahn 
(G. Rey) 

64 1987 Quergefälle in Geraden und Kurven 
(P-Spacek) 

65 1987 Simulation von Eisenbahnsystemen mit 
RWS-1 (zweite, überarbeitete Auflage) 
(P. Giger) 

66 1986 Siedlung- Verkehrsangebot­
Verkehrsnachfrage 
(Prof. M. Rotach, F. Hoppler, 
H. Bruderer, M. Mötteli) 

67 1987 N 13, Au - Haag 
Auswirkungen der Sofortmassnahmen 
vom Sommer 1984 auf das Unfall­
geschehen 
(Prof. K. Dietrich, P. Spacek) 
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68 1987 Entwicklung des Schweizerischen Per­
sonenverkehrs 1960 - 1990 
(Prof. C. Hidber, J.-P. Widmer) 

69 1988 macTrac - interaktives Programm für 
Zuglaufrechnungen, Benutzerhandbuch 
(P. Brunner) 

70 1988 Mehrdimensionale Bewertungsverfahren 
und UVP im Verkehr 
(Prof. C. Hidber, Prof. G. Hauser, 
P. Schirato) 

71 1988 Ein Beitrag zur Umlegung: Ausgewählte 
Probleme und Lösungsansätze - Eine 
Untersuchung im Rahmen des Projektes 
•Marcus Aurelius·, Bericht III 
(Prof: C. Hidber, M. Keller) 

72 1988 Flexible Betriebsweise 
Die Kombination von Linien- und 
Bedarfsbetrieb auf einer Buslinie 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, K. Bareiss) 

73 1988 Von der Bahn 2000 zum System 
öV2000 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, W. Glünkin) 

74 1988 Planung des öffentlichen Verkehrs in 
nichtstädtischen Gebieten 
(Prof. H. Brändli, H. Amacker) 

75 1989 Simulation of Railway Networks with 
RWS-1 
(P. Giger) 

76 1989 Einfluss des Mischprozesses auf die 
Qualität bituminöser Mischungen 
(M. Kronig) 



n 1989 Regionale Arbeitsmobilität 
CN. Dietrich) 

78 1989 Zur Bewertung der Wirkung sicherheits­
orientierter Massnahmen im Eisenbahn­
betrieb 
(R. Röttinger) 

79 1989 Bewertung der offiziellen NEAT­
Varianten Alpentransversalen 
CN. Schurter, N. Bischofberger) 

80 1989 DQM-2 
Ein Gerät zur dynamischen Querprofil­
messung auf Strassen 
(U. Scheitele) 

81 1989 Neuverkehr infolge Ausbau und 
Veränderung des Verkehrssystems 
(Dr. E. Meier) 

82 1989 Entwicklung von Verhaltensmodellen als 
Grundlage eines programmierten 
Erhaltungskonzeptes Teil 1: Modelle für 
bleibende Verformungen 
(J.-D. Zufferey) 

83 1989 Moderne EDV-Anwendungen zur 
Verkehrsbeeinflussung 
(Prof. C. Hidber, W. Schurter) 

84 1989 Berufspendlerverkehr 1950-1990 
Entwicklung des Berufspendlerverkehrs 
der schweizerischen Agglomerationen 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) 

85 1990 Drainasphalt 
Beobachtungen des Verhaltens von 
hohlraumreichen Verschleissschichten 
unter Verkehr 
(H. Köster) 

86 1991 Güterverkehrsaufkommen in Industriege­
bieten 
(P. Schirato, Prof. C. Hidber) 

87 1991 Langzeitverhalten von bituminösen 
Drainbelägen Teil 1: Lärmverhalten von 
Drainbelägen 
(T. lsenring) 

88 1991 EDV-Anwendungen im Verkehrswesen 
1989/90 
(Prof. C. Hidber, W. Schurter) 

89 1991 Sichtweiten 
Ueberprüfen der Grundlagen zur 
VSS Norm SN 640 090 
Projektierungsgrundlagen, Sichtweiten 
(Dr. F. Bühlmann, HP. Lindenmann, 
P. Spacek) 

90 1992 Transporttechnik der Fussgänger 
Transporttechnische Eigenschaften des 
Fussgängerverkehrs 
(U. Weidmann) 

91 1992 Optimierung in Verkehrsplanung, Trans-
porttechnik und Logistik 
(Referate Weiterbildungskurs vom 
16117.0ktober 1991) 

92 1992 Elemente eines computergestützten 
Werkzeugs zur Entwicklung von 
Eisenbahnsicherungsanlagen mit Petri­
Netzen. 
(M. Montigel) 
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93 1992 Verkehrsangebot Schweiz 1960 - 1992. 
Entwicklung des schweizerischen 
Verkehrsangebotes auf Schiene, 
Strasse, Wasser, Luft und Rohrleitungen 
1960 -1992 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) 

94 1993 Simulationsmodell für Tramnetze 
(P. Brunner) 

95 1993 Desserte ferroviaire de l'aeroport de 
Geneve-Cointrin; Analyse coOts­
benefices 
(Prof. C. Hidber, Dr. G. Abay, J.-P. 
Widmer, dipl. Ing. ETH) 

96 1993 Kostenproblematik des 
Schienenverkehrs 
Ansätze zur Reduktion der 
Produktionskosten 
(Prof. H. Brändli, J. Wichser, dipl. Ing. 
ETH/SIA) 

97 1993 Think Trac 
Ein einfach zu portierendes 
Traktionsprogramm für die Berechnung 
von Fahrzeiten im Eisenbahnverkehr 
(Prof. H. Brändli, J. Hoessly, dipl. Geogr.) 

98 1993 Pioniere des Verkehrs. 
Eine Auswahl von Kurzbiographien zur 
Einführung in die Verkehrsgeschichte. 
(Prof. C. Hidber u.a.) 

Ausserhalb der IVT-Schriftenreihe 
erschienene Berichte: 
1986 Behinderte im Strassenverkehr 

Arbeitsbericht 
(G. Oswald) 

1987 Gestaltung von Kantonsstrassen in Orts­
kernen 
(HP. Lindenmann, St. Frey, M. Schwob) 

1988 EDV-Anwendungen im Verkehrswesen 
(C. Hidber, B. Albrecht, E. Meier, W. 
Schurter) 

1989 Sicherheit an Bus- und Tramhaltestellen 
· (H. Brändli, R. Kobi) 

1990 Verkehrsplanung im Toggenburg 
(Auswertung der Diplomarbeiten Herbst 
1989 und der Arbeiten des 7. Semesters 
1989/90) 
(M. Grob) 
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