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Die Atmosphdarische Eisenbahn — eine
Alternative zum Lokomotivsystem vor

150 Jahren

Im «Handbuch fur specielle Eisenbahn-Technik», 1870 von Heusinger
von Waldegg herausgegeben, ist das XVII. Kapitel den aussergewshn-
lichen Eisenbahnsystemen gewidmet, und hier nehmen die Atmosphéiri-
schen Eisenbahnen mehr als die Halfte des Platzes ein. Der Bearbeiter
des Kapitels, der Oberbaurat und Professor Sternberg an der polytech-
nischen Schule in Karlsruhe, kann dabei auf eine abgeschlossene Peri-
ode in der Geschichte der Eisenbahn zurickblicken. Nirgends bestan-
den zu dieser Zeit mehr Atmosphérische Eisenbahnen, alle waren sie
entweder eingestellt oder inzwischen zu Lokomotivbahnen umgebaut
worden.

In der Eisenbahngeschichtsschreibung wird der Geschichte der Atmo-
spharischen Eisenbahnen kaum Platz eingerdumt. Fehlschlage sind keine
Ruhmesbldtter, deren Betrachtung lohnt. In neuerer Zeit hat Charles
Hadfield, der durch zahlreiche Abhandlungen zur Geschichte der
Kanalbauten in Grossbritannien bekannt ist, eine Monographie dazu
verfasst, die in einer Reihe mit dem kennzeichnenden Titel «Mechanical
Might-have-beens» erschien. Die Rezeption in Deutschland behandelte
Hadfield allerdings nicht.

Atmosphdrische und Pneumatische Eisenbahnen

Der Ausdruck «Atmosphdrische Eisenbahn» wurde in Analogie zur atmo-
spharischen Dampfmaschine gebildet. Ein Kolben bewegt sich durch
den Druck der atmosphérischen Luft in einer evakuierten Rshre. Der
Kolben ist mit den Wagen verbunden und zieht diese mit. Bei den Pneu-
matischen Eisenbahnen fahrt der Wagenzug wie bei einer Rohrpost
innerhalb einer grossen Rohre, angetrieben durch den Uber- oder Unter-
druck der Luft in der Rohre. Atmosphdarischen und Pneumatischen Eisen-
bahnen ist im Gegensatz zum Lokomotivsystem gemeinsam, dass ihre
Kraftquelle — zumeist eine Dampfmaschine — im Wagenzug nicht mitge-
fohrt wird, sondern dass die in eine Rohre eingeschlossene verdinnte
oder verdichtete Luft als Kraftubertragung zwischen der feststehenden
Dampfmaschine und den sich bewegenden Wagen fungiert. Manche
Autoren sprachen auch von einem «luftseily, denn Seilzige, bewegt
durch die Kraft von stationaren Dampfmaschinen, waren damals for
Lokomotiven zur Uberwindung grosser Steigungen gebrduchlich.

Die Atmosphérische Eisenbahn entwickelte sich aus der Idee der Pneu-
matischen Eisenbahn. Der erste, der komprimierte Luft fur den Transport
vorschlug, war der Londoner Feinmechaniker George Medhurst (1759
—1827) aus London. 1810 propagierte er eine neue Methode zur Betérde-
rung von Briefen und Gutern auf sichere und schnelle Art. Der Anwendung
dieser Rohrpost fir den Personenverkehr stand entgegen, dass den Passa-
gieren nicht zuzumuten war, sich innerhalb einer Rohre ohne freie Sicht

zu bewegen. Medhursts weitergehende Uberlegung war nun, in der
Rshre einen Kolben zu bewegen, der mit einem fahrbaren Behalter aus-
serhalb der Rohre verbunden ist. Und das stellt zugleich das entschei-
dende technische Problem bei den Atmosphérischen Eisenbahnen dar.
1827 machte er den Vorschlag, durch einen Schlitz an der Unterseite

der Rahre die Verbindung von Kolben zum Wagen herauszufthren und
die ganze Anordnung zur Abdichtung in eine Wanne mit Wasser zu
stellen (Bild 1). Fur Steigungen sah Medhurst zum Niveauausgleich eine
Art Schleuse vor. Nach seinem Tode 1827 griffen andere Erfinder seine
Idee auf, wobei nicht mehr durch Uberdruck, sondern durch Unterdruck

in \”/erbindung mit dem Druck der Atmosphdre die Wirkung erzielt werden
sollte.

Dr. Helmut Lindner

Museum fur Verkehr und Technik
Trebbiner Str. 9,

D-1000 Berlin 61

Bild I: Vorschlag von Medhurst, 1827:
Die Abdichtung der Réhre, in der sich
ein Kolben durch Luftdruck bewegt,
erfolgt an der Unterseite mit Wasser
(Becker 1844, S. 9.
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A TREATISE

ADAPTATION

ATMOSPHERIC PRESSURE

TO THR PURPOSES OF

LOCOMOTION ON RAILWAYS.

WITH TWO PLATES.

BY J. D'A. SAMUDA.

LONDON:
JOHN WEALE, 59, HIGH HOLBORN.
1841.

Bild 2: Titelblatt der Versffentlichung

von Samuda (Samuda 1841).
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Das Interesse an Atmosphdarischen Eisenbahnen in England ist nur durch
den beginnenden Eisenbahnbau auf der Grundlage des Lokomotiv-
systems zu erklaren. Die erste dem Guter- und Personenverkehr die-
nende Dampfeisenbahnlinie wurde 1825 zwischen Stockton und Darling-
ton eréffnet, und 1829 hatte das Lokomotivsystem bei der Wettfahrt

von Rainhill seine Leistungsféhigkeit gegentber stationéren Dampfma-
schinen mit Seilzigen bewiesen. Die im wesentlichen von Robert Ste-
phenson (1803-1859) konstruierte «Rocket», hervorgegangen aus der
Lokomotivfabrik seines Vaters, erzielte auf einer Strecke von rund 2%

km Lange eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 34,5 km/h. Die dann

in England entstehenden Eisenbahnlinien, allen voran die 1830 erdffnete
Liverpool & Manchester Railway als Prototyp, brachten for Wirtschaft
und Bevolkerung ein enorm verbessertes Transportangebot zu stark
gesunkenen Preisen. Verbunden damit waren in den folgenden Jahren
eine Zunahme der Linien und eine technische Weiterentwicklung der
Dampflokomotive, an der alle anderen Systeme gemessen wurden.

Wenn von «der Dampflokomotive» oder von «der Eisenbahn» die Rede
ist, so tduscht dies eine nicht vorhandene Einheitlichkeit vor. Das erste
Drittel des 19. Jahrhunderts war der Erprobung und Anpassung von
Dampfmaschinen auf Réadern und Schienen gewidmet, von Teilen, die
aus den Bergwerken stammten. Es war das Verdienst George Stephen-
sons (1781-1848), Fahrweg und Lokomotive als eine Einheit, als das
System Rad/Schiene, zu betrachten. Die Vielfalt der Austihrungen durch
die verschiedenen Eisenbahngesellschaften und Konstrukteure sowie
ein noch nicht sonderlich weit ausgedehntes Eisenbahnnetz in Gross-
britannien und Irland von knapp 2000 km im Jahre 1838 forderten sicher
die Bereitschaft, Uber andere Eisenbahnkonstruktionen nachzudenken.
So gab es auch Uberlegungen, Druckluftiokomotiven zu bauen. Nach
1840 gesellten sich die Lokomotiven mit elektromagnetischen Maschinen
als Antrieb hinzu. Doch gediehen keine dieser Vorschlage soweit wie
die Atmosphéarischen Eisenbahnen.

Wie bereits angedeutet, stellte die Verbindung zwischen dem Kolben

in der Rohre und dem Wagen ausserhalb der Rshre das entscheidende
Problem dar. Der in London lebende Amerikaner Henry Pinkus schlug
1834 eine richtungweisende Losung vor: Die Rshren sollten oben aufge-
schnitten sein und durch ein in die Offnung eingepresstes Seil abgedich-
tet werden. Wenn der Kolben durch die Rehre f&hrt, dann wird kurz
hinter dem Kolben das Seil angehoben, damit die Verbindung zwischen
Kolben und Wagen hindurchpasst, und anschliessend drickt eine Vor-
richtung das Seil wieder in den Schlitz. 1835 rief Pinkus zur Grindung
einer Aktiengesellschaft, der National Pneumatic Railway Association,
mit einem Kapital von 200000 Pfund auf, um den Bau einer einspurigen
Atmosphdrischen Eisenbahn zu finanzieren. Brieflich teilte sogar der
damals bekannteste englische Physiker Michael Faraday (1791-1867)
seine Unterstitzung mit, doch gedieh die ganze Sache Uber ein Modell
nicht hinaus. Dies war kein Wunder in Anbetracht der hohen Kosten
allein for die vorgesehene Rshre von 30 bis 40 Zoll, also rund ein Meter
Durchmesser.

Erst 1838, als zwei erfahrene Ingenieure, Samuel Clegg (1781-1861)
und Jacob Samuda (t1844) am 3. Januar 1838 ein Patent auf eine Ver-
besserung des Rohrsystems erhielten, nahm die Atmospharische Eisen-
bahn Gestalt an. Clegg, der unter dem Physiker und Chemiker John
Dalton (1766—1844) seine wissenschaftliche Ausbildung erhielt, sammelte
anschliessend praktische Erfahrungen bei der Dampfmaschinenfabrik
Boulton & Watt, wo er die Versuche mit Leuchtgas von William Murdock
(1754-1839) kennenlernte. Clegg erwarb sich in den folgenden Jahren
einen guten Namen auf dem Gebiete der Gasbeleuchtung. Jacob Sa-
muda, der bereits 1844 verstarb, und sein jingerer Bruder und Ge-
schaftspartner Joseph Samuda (1813-1885) stellten Schiffsdampfmaschi-
nen und Dampfschitfe in London her. Clegg brachte seine Kenntnisse

im Umgang mit der Gasbeleuchtung ein, die beiden Brider die Erfahrun-
gen in der Herstellung gusseiserner Rshren.
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Bild 3: Die Atmosphérische Eisenbahn

In den Jahren 1840 und 1841 erschienen zwei Werbeschriften zur von Clegg und Samuda (Clegg/Samuda

Atmosphdarischen Eisenbahn von Clegg und Samuda, in denen die tech- 1840.
nischen Grundlagen ihres Systems ausfuhrlich beschrieben sind (Bilder
2 und 3.

Technische Prinzipien
der Atmosphdrischen Eisenbahn

Oben im Bild 3(Al ist die Seitenansicht eines Zuges zu sehen. Der Leit-
wagen links ist &hnlich wie die anderen Wagen aufgebaut. Er unter-
scheidet sich nur durch die grésseren Plattformen, auf denen der Zugfih-
rer stehen kann, und durch den Kolben an der Unterseite (Bild 3B). Der
Kolben tragt einen Lederring, der sich an die Innenwandung anschmiegt
und for die Abdichtung sorgt. Die Scheiben hinter dem Kolben bewirken
die Offnung des Rohrenverschlusses. Der Verschlussmechanismus, ein
Klappenventil, an der Oberseite der Rshre ist das Wesentliche des
Patentes.

In Bild 3(CJ, wird der Verschlussmechanismus deutlich, der durch ein
hochklappbares Blech vor Regen, Schnee und Schmutz geschitzt wird.
Das Klappenventil aus Rindsleder tréigt an der Unterseite ein genau

in den Rshrenschlitz passendes Eisenstick. Das Klappenventil in den
einzelnen Rohrsticken wird durch die Rollen hinter dem Kolben bei der
Durchfahrt um etwa 45 Grad gehoben, so dass das Verbindungsstiick
zwischen Kolben und Wagen gerade hindurchgeht. Zur Abdichtung
werden die Teile mit einer Mischung aus Wachs und Talg eingeschmiert.
Nach dem Durchfahren wird das Klappenventil durch eine Rolle ange-
drickt. Zusatzlich soll ein mitgefohrter Heizkasten mit glshenden Kohlen
die Mischung erwérmen, die weich wird, den Zwischenraum an der
linken Seite des Ventils ausfillt und so fur eine luftundurchlassige Abdich-
tung sorgt.

Die Rohre, aus.etwa 2,7 Meter langen Sticken muffenformig zusammen-
gesetzt, liegt, wie in Bild 3 gezeigt, in der Mitte zwischen den Schienen.
Ist kein Zug auf der Strecke, so muss die zu evakuierende Rohre am
Ende verschlossen sein. Dafur konstruierten Clegg und Samuda eine
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Verschlussklappe, die die Rohre sicher abschliesst, aber gleichzeitig
den Eintritt eines Kolbens ermaglicht (Bild 4).

Von links soll der Kolben eindringen, der Pfeil deutet dies an, und auf
dieser Seite wirkt auch der Luttdruck, der die Klappe bei C nach innen
driucken will, da rechts sich die evakuierte Rshre anschliesst. Dies wird
verhindert durch die mit der ersten Klappe starr verbundene zweite,
aber flachenmassig grossere Klappe bei A. Bei A kann durch eine Off-
nung, hier nachtréglich eingezeichnet, der Gussere Luftdruck aut die
Bild 4: Schnitt durch eine Verschluss- zweite Klappe wirken, und da sie flachenméssig grosser als die erste
klappe, 1641 (Samuda 1841, S. 5. Klappe ist, driickt sie diese nach links, und die Rshre verschliesst.

Die Schwierigkeiten liegen in den hier angefuhrten Klappenmechanis-
men, woriber die Eleganz der Gesamtansicht leicht hinwegtauscht.
Clegg und Samuda stellen eine zweigleisige Bahn vor (Bild 5). Rechts
befindet sich eine ebene Strecke, die links in eine ansteigende Ubergeht.
Die Streckenabschnitte sind durch die Entfernungen der Maschinen-
hauser vorgegeben. Auf der ebenen Strecke rechts sind beide Geleise
mit einer Rohre ausgestattet. Die eine Rohre wird durch die stationdre
Dampfmaschine in Kombination mit einer Luftpumpe im Maschinenhaus
evakuiert. Der Zug verlasst die Rshre, wobei der Kolben eine einfache
Klappe am Ende aufstssst, und bewegt sich mit der Eigengeschwindig-
keit bis zur néichsten Rshre. Nach dem Durchfahren der Eintrittsklappe
wird der Zug bergauf gezogen. Auf der abfallenden Strecke f&hrt der
Zug ohne Unterstitzung, allein durch die Schwerkraft. Kreuzungen und
Weichen sind ebenfalls nicht mit einer Rshre ausgestattet.

GENERAL VIEW OF
CLEGG AND SAMUDA'S ATMOSPHERIC RAILWAY.
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Bild 5: Streckentihrung der Atmosphéri-
schen Eisenbahn nach Clegg und
Samuda (Umzeichnung nach Samuda

1841), Vorteile der Atmosphérischen Eisenbahn

Worin lag die Faszination der Atmosphérischen Eisenbahn fur die Zeit-
genossen um 18402 Es wurde von den Befurwortern mit

1. hoher Sicherheit,

2. grosser Geschwindigkeit,

3. niedrigen Kosten argumentiert.

Zu 1. Das Wichtigste, so die Argumentation der Befirworter in der
Offentlichkeit, ist die Sicherheit der Fahrgaste. Da bei der Atmosphdri-
schen Eisenbahn keine Dampfmaschine mitgefthrt wird, kann kein Kessel
explodieren. Die Fahrgaste, die in offenen Wagen zum billigsten Tarit
fahren, werden durch Rauch und Dampf nicht beléstigt. Ebenso sind

auf der Strecke Waldbrande durch Funkenflug ausgeschlossen. Der
Leitwagen vermindert durch die im Vergleich zur Lokomotive leichtere
Bauweise die Gefahr von Schienen- und Achsbriichen. Ein Entgleisen
des Leitwagens wird durch den in der Rohre gefuhrten Kolben erschwert.
Mit Ausnahme bei Kreuzungen kénnen Atmospharische Eisenbahnen
nicht frontal zusammenstossen. Das bedeutet eine gréssere Zugfolge
bei entsprechender Unterteilung der Strecke. In der Erhthung der
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Sicherheit liegt fir einen Grossteil der Befurworter der entscheidende
Grund, das neue System vorzuziehen. Die ablehnenden Stimmen verwei-
sen auf die Empfindlichkeit des Klappensystems. Seltsamerweise uner-
wdhnt bleibt die Sabotagegefahr in unruhigen Zeiten: Die Beschadi-
gung oder das Offnen einer Klappe sowie das Einbringen eines Fremd-
korpers in die Rshre bringen den Zug zum langsamen oder sogar abrup-
ten Stillstand, wenn sich der Kolben verklemmt. Dies lasst sich auch

bei Erdverschiebungen nicht ausschliessen. Ein zweiter atmosphdérischer
Leitwagen kann dem ersten nicht auf demselben Gleis zu Hilfe kommen.
Genausowenig lasst sich bei der Atmosphérischen Eisenbahn ohne
zusditzliche Hiltsmittel rangieren, ein Ruckwdértsfahren ist nur bei abfal-
lender Strecke moglich.

Zu 2. Zur Schnelligkeit gesellte sich noch die Fahigkeit, grossere Stei-
gungen als beim Lokomotivsystem zu Uberwinden. Der Druck auf den
Kolben — und damit die Zugkraft — wird bestimmt durch die Grosse der
Rohre und den Grad der Evakuierung. Bei den Lokomotiven hangt die
Geschwindigkeit letzten Endes von der Geschwindigkeit des Kolbens

in der Dampfmaschine ab. Durch das geringere Gewicht der Atmospha-
rischen Eisenbahn muss keine so grosse Masse beschleunigt werden.
Bei gleichbleibender Last nimmt die Geschwindigkeit beim Lokomotiv-
system bereits auf geringen Steigungen schnell ab — bzw. bei konstanter
Geschwindigkeit dann das Zuggewicht —, weshalb die Streckenfihrung
moglichst horizontal verlaufen soll. Das betrifft die Atmosphérische
Eisenbahn in nicht so starkem Masse, denn hier spielt die Reibung zwi-
schen Rad und Schiene, die bei der Lokomotive neben dem Lokomotiv-
gewicht Uber die Zugkraft entscheidet, keine Rolle. Die Geschwindigkeit
der Dampflokomotiven lag anfangs zwischen 10, 15 und 20 Meilen,

die von den Zeitgenossen um 1840 als sehr hoch angesehen wurden.
Allerdings ist in den Beschreibungen nicht immer der Unterschied zwi-
schen kurzzeitig gefahrener Hochstgeschwindigkeit und der Reise-
geschwindigkeit klar erkennbar.

Zu 3. In all den Werbeschriften werden die Kosten fur die Atmosphari-
sche Eisenbahn im Vergleich zum Lokomotivsystem nur halb so hoch
angegeben. Da die Atmosphdrische Eisenbahn gréssere Steigungen
Uberwindet, entfallen umfangreiche Erdarbeiten im higeligen Gelande
fur Einschnitte sowie Tunnels oder Briicken. Letztere fallen niedriger

aus, da ja kein hoher Schornstein vorhanden ist. Aber auch bei ebenen
Strecken sind Einsparungen maglich. Fur die leichten Leitwagen genigen
Schienen mit nur einem Drittel des Gewichtes der sonst blichen, doch
muss datir die teure Rhre in Rechnung gesetzt werden. Fir die Be-
triebskosten wird folgendermassen argumentiert: Stationdre Dampfma-
schinen arbeiten bei der Atmospharischen Eisenbahn zum Betrieb der
Luftpumpe gleichmassiger und dadurch mit einem hoheren Wirkungs-
grad als Dampfmaschinen im Lokomotivbetrieb. Zudem muss dort das
mitgefUhrte Brennmaterial hochwertig sein, also eignen sich nur Stein-
kohle oder Koks, um Platz und Gewicht zu sparen. Ausserdem nimmt

der Verbrauch bei Steigungen und hoheren Geschwindigkeiten Gberpro-
portional zu, ganz zu schweigen von der schnelleren Abnutzung der
Lokomotiven.

Ein letztes Argument, das Uber die Interessen einer einzelnen Eisenbahn-
gesellschaft hinausfuhrt, darf nicht fehlen: Fur Eisenbahnbau und -unter-
halt werden grosse Mittel bereitgestellt. Wenn es gelingt, die Kosten
zu senken, dann kann sich der Ausbau vieler, sich tber das ganze Land
erstreckender Linien noch schneller vollziehen. Dies ist bei den Atmo-
spharischen Eisenbahnen der Fall, wobei sich bereits bestehende Anla-
gen nach dem Lokomotivsystem umristen lassen. Der Allgemeinheit
kamen dann die Segnungen des Eisenbahnsystems eher zugute, wie
etwa: Jede Kleinstadt kénne mit der Bahn wegen der geringen Kosten
an die grossen Linien angebunden werden, die Versorgung der Stadte
mit Frischwaren vom Lande wire jederzeit gewdhrleistet und auch fur
den &rmsten Reisenden ware nunmehr ein Fussmarsch eine Seltenheit.

Auswahlbibliographie:
(DPJ = Dinglers Polytechnisches Journal)

Noch ein Beitrag zur Geschichte der
pneumatischen Eisenbahn, in: DPJ 57
(1835), S. 313 (Aus Mechanic’s Maga-
zine No. 619).

Notizen Uber die pneumatische oder
Atmosphéarische Eisenbahn der HHrn.
Clegg und Samuda, in: DPJ 77 (1840,
S. 264267, Tat. (Aus Civil Engineers

and Architects Journal, Juli 1840).

Beschreibung der Atmospharischen
Eisenbahn der HHm. Clegg und Sa-
muda, in: DPJ 77 (1840, S. 411-416
{Aus Civil Engineers and Architects
Journal, Juli 1840).

Uber Cleggs Atmospharische Eisen-
bahn, in: DPJ 78 (1840, S. 321-332.

Atmospheric Railway Company. Pro-
spectus, London 1840.

Die Atmospharische Eisenbahn von
Kingstown nach Dalkey, in: lllustrirte
Zeitung, No. 41 vom 6. April 1844
[Reprint in: Kr&tz, Otto Paul und Giese-
ler, Gerd (Hg.): Die Entwicklung der
Eisenbahn im Spiegel der Leipziger
lllustrirten Zeitung 18431870, Wein-
heim 1985, S. 177-183).

Vergleichung der Eisenbahnen mit
Locomotiven gegen diejenigen nach
dem Atmosphdrischen Prinzipe, in:
Der Ingenieur 1 (1848, Sp. 123-125.

Anglo-Scot: An Irish Atmospheric Rail-
way, in: The Railway Magazine 21
(1907), July-Dec., S. 134-137.

Becker, Friedrich (Bearb.): Die Atmo-
spharische Eisenbahn. Nach den Berich-
ten von Smith, Mallet, Samuda, Pim

etc. und englischen Quellen, Frankfurt
a.M. 1844,

Beil, Johann Adam (Bearb.): Stand

und Ergebnisse der Deutschen, Amerika-
nischen, Englischen, Franzssischen,
Belgischen, Hollandischen, Italienischen
und Russischen Eisenbahnen am
Schlusse des Jahres 1843, Frankfurt
a.M. 1844.

Clegg, Samuel: K. K. priv. Patent-Luftei-
senbahn, 0. O. um 1840 laus dem
Engl.)

Clegg and Samuda'’s Atmospheric
Railway, London 1840.

Crelle, August Leopold: Einiges von
noch zu wiinschenden, und, wie es
scheint, méglichen Vervollkommnungen
des Eisenbahnwesens, Berlin 1842
(Abdruck aus Journal fur die Baukunst,

Bd. 17).

Crelle, August Leopold: Uber die soge-
nannten Atmosphdrischen Eisenbahnen;
so wie Uber verschiedene andere
Arten, die Spannkraft der Atmosphéri-
schen Luft als bewegende Kraft auf
Eisenbahnen zu benutzen. Berlin 1846
(Auf Franz. Mémoire sur les différentes
maniéres de se servir de I'élasticité

de I'air Atmosphérique comme force
motrice sur les chemins de fer, Berlin
1846).

Deschwanden, J. W.v.: Bewegung

der Wagenzige auf Atmospharischen
Eisenbahnen nach den Grundsatzen

der Mechanik, Zuorich 1846.

23



Dubemn, H.A.: De 'application de

I'air atmosphérique aux chemins de

fer. Résumé des opinions des ingénieurs
francais et anglais sur les chemins

de fer atmosphériques, Paris 1846.

Hadfield, Charles: Atmospheric Rail-
ways. A Victorian Venture in Silent
Speed, Newton Abbot 1967 (= Me-
chanical Migt-have-beens No. 1.
Hankel, W. G. (Hg.): Franz Arago’s
séimmtliche Werke. Mit einer Einleitung
von Humboldt. Deutsche Original-Aus-
gabe, 5. Bd, Leipzig 1856.

Henschel, Carl Anton: Neue Construc-
tion der Eisen-Bahnen, und Anwendung

comprimirter Luft zur Bewegung der
Fuhrwerke, Kassel 1833.

Herapath, J.: Die Lufteisenbahn und
ihre praktische Unzulanglichkeit. Ein
unparteiisches Urtheil worin eine grind-
liche Analyse der von den Herren
Samuda und Pim angestellten Versuche
enthalten ist, als kritische Beleuchtung
des von Herrn Mallet im Auftrage

der franz&sischen Regierung erstatteten
Berichtes, Wien 1844 (deutsche Uber-
setzung).

Heusinger von Waldegg, Edmund
(Hg.): Handbuch fir specielle Eisen-
bahn-Technik. 1. Bd. Der Eisenbahnbau,
Leipzig 1870.

Jones, Williams: A popular sketch

of the various proposed systems of
atmospheric railway, London 1845.

Mallet: Auszug aus dem Bericht des
Hrn. Ingenieurs Mallet an den franzési-
schen Minister der Staatsbauten:

Uber die Atmosphdarische Eisenbahn
zwischen Kingstown und Dalkey, in:
DPJ 91 (1844), S. 103-107 laus Echo
du monde savant, Dez. 1843, Nr. 47).

Ritchie, Robert: Railways; Their Rise,
Progress, and Construction: with Re-
marks on Railway Accidents, and Propo-
sals for their Prevention, London 1846.

Samuda, Joseph: A treatise on the
adaptation of atmospheric pressure
to the purposes of locomotion on
railways, London 1841.

Schwaighofer, H.: Beitrag zur Darstel-
lung der Geschichte der Rohrposttech-
nik, in: Zeitschrift for Fernmeldetechnik,
Werk- und Geratebau 22 (1941). H. 6
v. 16.6.1941,S.81-88,H.7v. 16.7.
1941, S. 97-102.

Seguier: Uber die Mdglichkeit, die
Vortheile der Atmospharischen Eisen-
bahnen groBentheils auf den gewshnli-
chen Eisenbahnen zu erzielen, in:

DPJ 91 (1844), S. 107-109 laus den
Comptes rendus, 1843, 2'es Semester,
No. 25.

Shearman, D. T.: Some Atmospheric
Railways, in: The Railway Magazine 24
(1909), Jan.—June, S. 377-508.

Shuttleworth, J. G.: The hydraulic rail-
way; being a carefully digested, but
plain statement of the advantages

to be derived, and impediments remo-
ved, in establishing hydraulic propulsion,
on railways, London 1842.

94

Kostenvorteile der Atmosphérischen Eisenbahn?

Werbeprospekte mit Versprechungen in dieser Form regen sicher die
Umsetzung technischer Entwicklungen an, d. h. hier konkret: Aktiondre
sind bereit, den Erfindern Geld zur Verfugung zu stellen. Wahrscheinlich
Mitte 1840 wurde ein Aufruf zur Grindung einer Aktiengesellschaft

mit 8000 Anteilen und einem Kapital von 400000 Pfund verbreitet. Als
«Engineersy sind Clegg und Jacob Samuda angefuhrt, von denen sicher
auch die Berechnungen stammen. Die Zahlenangaben fur das Lokomo-
tivsystem sind aus dem Durchschnitt von funf existierenden Linien gebil-
det bzw. Werte der Liverpool & Manchester Railway; beim Atmosphari-
schen System werden zum einen die Ausgaben fir den Bau von «turn-
pike roads», mautpflichtigen Strassen, zum andern Erfahrungswerte

fur stationare Damptmaschinen zur Berechnung herangezogen. Vorweg-
genommen sei hier gleich, dass die Werte fur spater gebaute Bahnen
doppelt und noch hsher lagen.

In welcher Gréssenordnung bewegten sich die Kosten (Bild 612

Anlagekosten pro Meile einschliesslich einer Lokomotive bzw. eines
Leitwagens
Lokomotivsystem:
Atmosph. System:
Ersparnis pro Meile:

37600 £ (fur die Lokomotive 1600 £)
15120 £ [fur Leitwagen und Rshre 5200 £
22480 £

Jahrliche Betriebskosten (5%-Verzinsung des Anlagekapitals)

beim Lokomotivsystem® 4130 £ * bei einem Aufkommen von 2000
beim Atmosph. System** 1626 £ ., lengl) Tonnen pro Tag
Ersparnis pro Meile 2504 £ bei einem Aufkommen von 5000

lengl.] Tonnen pro Tag
Gesamtausgaben pro Tonne und Meile Ausgaben for jﬁe Kohlen sind nicht
(ohne Frachtgelder und Verwaltung) i griipiah
beim Lokomotivsystem 1,54 Pence
beim Atmosph. System 0,6 Pence

Das Verhaltnis der Gesamtausgaben pro Tonne und Meile lag somit
rechnerisch bei 5:2. Ein erstaunliches Ergebnis, doch nachpritbar waren
bestenfalls die Angaben fur das Lokomotivsystem. Ein Blick auf die Lohne
sei noch gestattet. Beim Atmosphéarischen System wirden auf die Be-
zahlung des Bedienungspersonals fur die stationgren Dampfmaschinen
und for das Zugpersonal 86 £, d. h. 5% der j&hrlichen Betriebskosten
entfallen.

Papier ist geduldig. Aussagekraftiger, was die Betriebsprobleme anbe-
langt, erweisen sich jedoch eine Versuchsstrecke oder gar eine fur die
Oftentlichkeit zugelassene, tber ltingere Zeit betriebene Linie.

Die erste Atmosphadarische Eisenbahnlinie

Clegg fuhrte erste Versuche wahrscheinlich 1838 in Frankreich zusam-
men mit einem franzssischen Erfinder durch. 1839 folgte eine Modell-
anlage mit einer Lange von etwa 60 Metern und einem Rohrendurch-
messer von nicht ganz 10 cm auf dem Gelande von Samudas Eisenwerk.
Schliesslich entstand Mitte 1840 eine grossere Anlage bei London, eine
halbe Meile lang, mit einem Rohrendurchmesser von 9 Zoll, also rund

22 cm, die in der Lage war, 112 Tonnen oder 75 Passagiere zu be-
wegen.

Die grosste Geschwindigkeit betrug am Anfang 36 Meilen oder 58 km
in der Stunde. Diese nur kurzfristig getfahrene Geschwindigkeit vergli-
chen die Anhéinger gerne mit den Durchschnittsgeschwindigkeiten von
20 Meilen pro Stunde auf Lokomotivbahnen. Unter den Zuschauern
befand sich der Schatzmeister der Dublin & Kingstown Railway, der
ersten Eisenbahnlinie in Irland. Sie fuhrte auf einer Lainge von 5% eng-
lischen Meilen von Dublin Richtung Siden bis zur Hafenstadt Kingstown,
dem heutigen Dun Laoghaire. Geplant war eine Fortsetzung von mehr
als 2700 Metern nach Dalkey zu den Granitsteinbrichen mit einer for



damalige Verhaltnisse enormen Steigung, stellenweise von 1:104 bis
sogar 1:57. In Deutschland galt eine Steigung von 1:120 schon als
eher schwierig. Eine Regierungskommission begutachtete wegen der
Bewilligung einer Anleihe das Projekt und fand es geeignet, obwohl
sie Zweifel an der Funktionsféhigkeit der Klappen dusserte.

Man entschied sich fir den Bau einer Atmosphdrischen Eisenbahn. Am
17. August 1843 wurde die Rshre zum ersten Male evakuiert, einen

Tag spater fuhr der Zug, und am 29. Mé&rz 1844 nahm die Bahn ihren
Betrieb fur die Offentlichkeit autf. Im September 1843 wurden kurzzeitig
versuchsweise 60 Meilen in der Stunde erreicht, spéter sollen es sogar
80 (1) gewesen sein. Bis 1854 war die Strecke in Betrieb (Bild 7).

Diese Linie gab in der Folgezeit Anlass zu heftig gefihrten Auseinander-
setzungen um Vor- und Nachteile der Atmosphérischen Eisenbahnen.
Die Strecke wies namlich eine Besonderheit auf, so dass sich das
Betriebsergebnis nicht verallgemeinem liess: Autf ein kurzes Gefdlle

bei Kingstown und auf einen Tunnel folgte eine 174 Meilen lange Stei-
gung, und nur auf diesem Teil war eine 2175 m lange Réhre verlegt.

Der Innendurchmesser der 3 m langen Rohrsticke betrug 15 Zoll (38 cm)
bei einer Wandung von 1,7 cm. Im normalen Betrieb dauerte die Hin-
fahrt 4% Minuten, die Ruckfahrt ohne Antrieb, nur unter Ausnutzung

der Schwere, 6 Minuten.

Liest man Berichte von Augenzeugen tber die bis 1843 bestehende
Versuchsbahn, so ist man erstaunt Gber die unterschiedlichen Urteile.

Ein deutscher Besucher dusserte sich 1840 in Dinglers Polytechnischem
Journal zur kurz vorher besichtigten Versuchsbahn in England: «Ehe

ich die Bahn gesehen, zweifelte ich, nachdem ich sie gesehen, verzwei-
felte ich.» Einen eingeladenen Reporter der Railway Times konnte Clegg
dagegen vollkommen von der Leistungsfahigkeit der Bahn tberzeugen,
andere Blatter bezogen eine Gegenposition. Unter dem Eindruck der
Dubliner Bahn antwortete der franzésische Physiker und Deputierte
unter der Juli-Monarchie, Arago, im Jahre 1844, als er gefragt wurde,
wo er fur die Anwendung der Atmosphérischen Eisenbahn Grenzen
sieht: «Meine Antwort ist kurz: es gibt keine Grenzen. Wenn Sie Lust
haben, kénnen Sie gerades Wegs zu den Tormen von Notre-Dame
hinauffahren.» Doch einschrénkend fugte er sogleich hinzu: «Sie kdnnen
wenigstens auf den Ricken aller Gebirge gelangen, wo man gewshn-
liche Strassen entworfen hat.»

Atmosphdrische Eisenbahnen in Deutschland

In Deutschland setzte die Diskussion zur Atmosphérischen Eisenbahn
erst im Jahr 1844 ein, wobei sich die meisten Autoren entweder auf
franzssische Berichterstatter beriefen oder englische Artikel und Arbei-
ten Ubersetzten. U. a. erschien in der «lllustrirten Zeitung» vom April
1844 ein fundierter Artikel, der, wie so viele andere auch, dem Leser

in aller Ausfuhrlichkeit das System und die Strecke in Irland vorstellte.

Ein neuer Aspekt tauchte am Schluss auf: Die Verwendung der neuen
Bahn zur Anbindung von Fabriken und Bergwerken, wo stehende Dampf-
maschinen sowieso vorhanden sind. In Dinglers Polytechnischem Journal
wurden die Arbeiten der Franzosen Mallet, Divisionsinspekteur der Brik-
ken und Chausseen, Teisserenc und Seguier zitiert. Der zweite schloss
sich dem positiven Urteil des von der franzssischen Regierung als Gut-
achter beauttragten Mallet an, wéhrend der dritte, und das Verhalten
trifft fur viele andere Berichter zu, ein véllig anderes, unrealistisches
System vorschlug.

Die Berichte wurden Ubersetzt, je nach Einstellung kommentiert oder
kritiklos tbernommen (Bild 8). So etwa die Zusammenstellung eines ge-
wissen Friedrich Becker, der am Schluss verkindete, dass alle Zweifel
und Argumente der Gegner entkréftet sind. Er sah das Lokomotivsystem
als in Kirze tberholt an und verkindete eine neue Ara auf dem Gebiete
der Transportmittel. An Ubersetzungen erschienen weiter ein Werk von

Bild 7: Abfahrt von der Station in Kings-
town (leipziger lllustrirte Zeitung, No. 41
vom 6. 4. 1844).
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John Herapath mit dem Titel «Die Lufteisenbahn und ihre praktische
Unzulanglichkeit» und ein Jahr spater, 1845, von Robert Stephenson
«Die Atmospharische Eisenbahny. Herapath, Herausgeber eines Eisen-
bahnjournals, hatte sich zum erbitterten Gegner von Clegg und Samuda
entwickelt. Die Schrift des Lokomotivfabrikanten Stephenson tbersetzte
Christian Philipp Max Maria von Weber (1822-1881), der Sohn des
Komponisten und zu der Zeit Maschineningenieur der Chemnitz-Riesa’er
Eisenbahn. Damit hoffte er, der mehrere Wochen lang selbst die irische
Strecke studiert hatte, «die Zauberbilder zu zerstoren, welche die Phan-
tasie MUssiger und die Zunge gern viel erzéhlender Reisender von den
Wundern der neuen Erfindung geschaffen hatten». Weber fohrte weiter
im Vorwort aus: «So schwebten Uber dem Haupte manches mitteldeut-
schen Actionnairs, unsichtbare drohende Wolken. Dank sei aber diesmal
dem Hange zum lieben Alten <und der Praxis in jenen Provinzen Mittel-
deutschlands, dass durch ihn das Gewitter verschoben, und so der
bessern Einsicht Zeit gelassen wurde Platz zu greifen.»

Eine Arbeit muss noch erwdhnt werden, die nach einem Abdruck im
«Journal for Baukunst» zwar erst 1846 als Monographie auf Deutsch
und Franzssisch erschien, aber auf dem Wissensstande von Ende 1844
beruhte: August Leopold Crelle (1780—1855): «Uber die sogenannten
Atmosphdrischen Eisenbahnen; so wie Gber verschiedene andere Arten,
die Spannkraft der atmosphéarischen Luft als bewegende Kraft auf Eisen-
bahnen zu benutzeny. Unter Crelles Mitwirkung waren die meisten
. Kunststrassen in Preussen entstanden, und nach seinen Entwirfen wurde
die 1838 erdtinete Berlin—Potsdamer Eisenbahn gebaut, deren Ergeb-
nisse den Bezugspunkt fir den Vergleich in seiner Untersuchung bildet.

Crelle referierte kritisch die verschiedenen Ansichten und kam zu dem
Schluss, dass die bisher gewonnenen Ergebnisse fir eine endgiltige
Entscheidung nicht ausreichen. Einen neuen, fur ein Land wie Deutsch-
land ohne grosse Dampfmaschinenfertigung aber wichtigen Aspekt
brachte Crelle in die Diskussion mit dem Hinweis, dass Luftpumpen auch
mit Wasserkraft angetrieben werden konnen. Luft in Form von Uberdruck
erschien ihm vorteilhafter als Dampf, was die Anwendung, nicht aber
was die Kosten anbelangte. Je nach Ausnutzung der «Spannkrafty

der Luft unterschied er funf Arten von luftgetriebenen Eisenbahnen:

1. Atmosphdarische Eisenbahn: Unterdruck in der Rshre, die atmosphdiri-
sche Luft drickt auf den Kolben, ein Klappenmechanismus ermaéglicht
die Verbindung von Kolben und Wagen.

2. Uberdruck treibt den Kolben, ansonsten wie 1.

3. Uberdruck in einer sich aufbléhenden Rshre (1) (Bild 9).

4. Uberdruck in einer Rshre, der Leitwagen entimmt der Rohre die kom-
primierte Luft und l&sst sie an Stelle des Dampfes wirken (Luftwagen).

5. Uberdruck, wobei die komprimierte Luft in Behdltern auf dem Luttwa-
gen mitgefuhrt wird.
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Im Vergleich der funf verschiedenen Eisenbahnsysteme gelangte Crelle
zu dem Ergebnis, dass das Dampflokomotivensystem zwar kostenginsti-
ger als die Atmosphdrische Eisenbahn abschneidet, aber von einem
System mit Druckluttwagen noch Ubertroffen wird. Fir ihn ist das Luftwa-
gensystem mit komprimierter Luft, das schon vor ihm von Joseph von
Baader und Carl Anton Henschel propagiert wurde, das einzig zukunfts-
weisende Eisenbahnsystem.



Die Vielzahl der Vorschlage schlégt sich auch in Patentgesuchen nieder.
So finden sich etwa in den Akten der Technischen Deputation fur Ge-
werbe in Berlin eine Reihe von zum Teil abstrusen Antragen auf Patent-
erteilung fur Preussen. Zumeist konnten die Gutachter nachweisen, dass
die zu patentierenden Verbesserungen bereits in den englischen Zeit-
schriften versffentlicht oder schlichtweg undurchfohrbar waren. Es nitzte
dem Direktor des Brisseler Gewerbemuseums auch nichts, seine Atmo-
spharische Eisenbahn mit dem Zusatz «preussischy» zu versehen, weil

er den Einfall wishrend seines Aufenthaltes in Berlin zur Zeit der Gewer-
beausstellung 1844 hatte. Die Gutachter entschieden abschlagig: «das
Wort «prussiens kdnne fuglich fortbleiben, weil die ganze Erfindung
nicht allein unpraktisch, sondern, wie leicht nachzuweisen, auch un-
zweckmdssig und keineswegs geeignet ist, das Geringste zur Verherrli-
chung des preussischen Namens beizutragen.» Wenig Gluck hatte

ebenfalls ein Berliner Kaufmann, der anstelle des Kolbens in der Rohre
eine Zahnstange einsetzte. Bewegt sich die Zahnstange, so greift sie

in Zahnrader links und rechts innerhalb der Rohre ein. Dartber, ausser-
halb der Rahre, aber auf derselben Welle, befinden sich weitere zwei
Zahnrader, die mit einer Zahnstange am Wagen verbunden sind. Das
vernichtende Urteil der Gutachter blieb nicht aus: «... so bedarf es
wabhrlich keines praktischen Blickes, um mit Bestimmtheit vorauszusehen,
dass, ... die Rader und Zahnstangen in Sticken auseinander fliegen
und der Kolben ohne Wagen bei der n&chsten Station ankommen wird»

(Bild 10.

Trotz dieser Unsicherheiten und den unterschiedlichen Ansichten der
Experten plante man viele Linien in England und Frankreich, von denen
neben der irischen nur weitere drei ausgefohrt wurden: 1846 eine funf
Meilen lange Strecke von der London & Croydon Railway (Bild 11,

bis 1847 in Betrieb; 1847 eine 15 Meilen lange Linie der South Devon
Company, bis 1848 in Betrieb; eine 12 Meilen lange, staatlich subven-
tionierte Linie bei Saint-Germain, die von 1847 bis 1860 bestand.

Alle Linien waren keine Fernstrecken, sondern hatten eher den Charakter
einer Anschlussbahn.

Bei diesen Linien wurden die technischen Mangel des Systems deutlich,
die sich in den die Zahlen der Werbeschriften weit tbertreffenden An-
lage- und Betriebskosten niederschlugen. Die Llederabdichtung musste
trotz des grossen Spiels und der starken Einfettung des Rohres bei etwa
20 bis 30 Kilometern erneuert werden. Die Abdichtung der Langsklappen
war unvollsténdig, die Abdichtmasse hielt den Temperaturschwankungen
nicht stand, das Leder der Klappen wurde brischig. Erdverschiebungen
verdnderten die Mittellage der Rshre, deren Einzelstiicke sich bei einem
Bruch nur schlecht auswechseln liessen. All dies fihrte haufiger zu Unter-
brechungen und damit zu einem unsicheren und unregelmdssigen Ver-

Ausgefihrte Linien fir Athmo-
sphérischen Eisenbahnbetrieb

Dublin & Kingstown Railway
Kingstown—Dalkey

{heute Dun Laoghaire)

29.3. 1844 bis 12.4. 1854
einspurig, 1% Meilen

Ing. Charles Vignole
London & Croydon Railway
Dartmouth Arras—Croydon
19. 1. 1846 bis 3.5. 1847
einspurig, 5 (+ 2% Meilen
Ing. William Cubitt

South Devon Company
Exeter St. Davis—Teignmouth
13.9. 1847 bis 5.9. 1848
einspurig, 15 [+ 5] Meilen
Ing. I. K. Brunel

Compagnie du Chemin de Fer de
Paris @ Saint-Germain

Bois de Vésinet—Saint-Germain
24.4. 1847 bis 2.7. 1860
Ing. Eugene Flachet

Bild 10: Jones beschreibt 1845 ein
System mit Zahnstangen anstelle von
Klappen (Jones 1845].

i

Bild 11: Fahrer beim Bremsvorgang
auf einem Leitwagen der Croydon-Linie.
Links hinter ihm befindet sich die An-
zeige fur das Vakuum in der R6hre
(Hadfield 1967, Taf. VI, vor S. 49).

97



98

kehr. Alle Kessel der stationdren Dampfmaschinen mussten wahrend

der Betriebszeit unter Dampf stehen, unabhé&ngig vom Verkehrsaufkom-
men. Ein vereinfachtes Gedankenbeispiel nur: Fir die Linie London—York
wdren 100 stehende Dampfmaschinen mit 200 Mann Bedienungsperso-
nal erforderlich, wohingegen fur dasselbe Verkehrsautkommen 10 Loko-
motiven mit je 2 Mann Besatzung ausreichten. Hier anderte auch der
Vorschlag von Arago nichts, die stationéren Dampfmaschinen zwischen-
zeitlich zum Getreidemahlen oder Wasserpumpen einzusetzen. Wah-
rend ein Lokomotiviuhrer eigenverantwortlich Abfahrt und Geschwindig-
keit bestimmt, mussten sich der Wagenfihrer und der Maschinist bei
der Atmosphdarischen Eisenbahn aufeinander abstimmen, was ein elektri-
scher Telegraph erleichtern konnte. Das Argument der Schnelligkeit
verlor an Wirkung, weil die Dampflokomotiven ihre Geschwindigkeiten
ebenfalls steigerten.

Schlussbetrachtungen

In Deutschland, das kapitalméssig bei weitem nicht so gut wie England
ausgestattet war, wurden die auslandischen Entwicklungen aufmerksam
verfolgt. Denn das deutsche Eisenbahnnetz dehnte sich von 550 km

im Jahre 1840 tber 2300 km im Jahre 1845 rasch bis 6000 km zur Jahr-
hunderthalfte aus. Doch die Berichte Uber die Atmosphdrische Eisen-
bahn fielen so widersprichlich und letzten Endes so negativ aus, dass
in Deutschland niemand ernsthaft ihren Bau erwog und niemand bereit
war, Geld zu investieren. Man grift auf Bewdahrtes zuriick und baute
bei geneigten Ebenen lieber Seilzige oder spannte ganz einfach eine
zweite Lokomotive vor.

Die Auswirkungen des Eisenbahnsystems auf die allgemeine wirtschaftli-
che Entwicklung waren bei einem Sieg der Atmosphdrischen Eisenbahn
zundchst die gleichen geblieben, jedenfalls bis die Vernetzung der Ei-
senbahnlinien einen hoheren Grad erreicht hatte. Anders hatte es for
den Bau leistungsfahiger Dampfmaschinen ausgesehen. Die Entwicklung
platzsparender Dampfmaschinen mit Hochdruckdampf und sicheren
Kesseln, die fur gewerbliche Zwecke unerlasslich sind, wire sicher lang-
samer vonstatten gegangen.

Viel wichtiger jedoch ist die Betrachtung konkurrierender Systeme fur
die Technikgeschichtsschreibung. Nicht alles, was technisch machbar
ist, wird realisiert. Nicht alles, was vereinzelt gebaut wird, setzt sich
durch. Die Grunde liegen nur zum Teil in der Technik, in erster Linie in
der wirtschaftlichen Sphare. Die Entscheidung fur eine Technik hangt
von zeitlich und &rtlich bedingten Randbedingungen ab, so dass in
gewissen Nischen Techniken Uberleben oder spater wieder aufleben
konnen. Vor kurzem konnte man in der Zeitung lesen, dass in der
Schweiz Pléne zur Alpendurchquerung auf der Grundlage &hnlich der
einer pneumatischen Bahn diskutiert werden.

Die Grinde fur die Durchsetzung und Ausbreitung einer Technik lassen
sich leichter aufdecken, wenn Techniken konkurrieren und in den zeitge-
ndssischen Auseinandersetzungen die Grinde fur die eine oder andere
Technik offengelegt werden. Ist allerdings eine Technik so Uberm&chtig,
dass sie andere im Keime erstickt, so wird leicht die sich durchsetzende
Technik als die allein mdgliche angesehen. Hinzu kommt, dass erfolgrei-
che Systeme ihre Dynamik durch Beeinflussung und Verénderung der
Umgebung zu ihren Gunsten verstérken. Der «Erfolg» einer sich durch-
setzenden Technik kann aber erst dann richtig geschatzt werden, wenn
man die Konkurrenz in die Betrachtung einbezieht.
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