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Kleinbahn-Geschichte

Dr.-Ing. habil Paul Schoning

Gutachten zu einem Bui-Unfall bei Kiel, 26. 8. 1953

Einige Monate nach Inbetriebnahme des MaK-
Triebwagens fuhren auf der Kiel-Schonberger Ei-
senbahn noch Dampflokomotiven. Am Mittwoch-
Morgen den 26. 8. 1953 scheint gegen 6:30 Uhr ein
dampfgefiihrter Bauzug von Schonberg nach Kiel
nicht weit gekommen sein. Denn nach gut 4 km
Fahrt muf§ ein unvorsichtiger Autofahrer den Vor-
rang des Schienenverkehrs miflachtet haben und
wurde auf dem Bahniibergang am Haltepunkt Pas-
sade von dem aus Lok KSchE 24, einer pr. T 3,
und drei Flachwagen bestehenden Bauzug erfaf3t.

Mercedesfahrer mit der ,,eingebauten Vorfahrt*
sind vollig iiberrascht, wenn die Eisenbahn nicht
nur Vorfahrt, sondern — physikalisch bedingt —
Vorrang vor Feuerwehren, Krankenwagen und Po-
lizeifahrzeugen mit Blaulicht hat (und sogar vor
Mercedesfahrern). Vor 18 Jahren zeigte in Bruch-
hausen-Vilsen ein Mercedes-Verkaufer kein Ver-
standnis fiir die Leichtigkeit, mit der Diesellok
DEV V 3 mit 5 km/h Geschwindigkeit seinen Vor-
fiilhrwagen in einen Unfallwagen plastisch um-
formte, und sah in der gerichtlichen Kldrung den
Lokfithrer (= DME-Redakteur) in der Schuld.
Denn er war von rechts gekommen und mufite zur
Arbeit, wihrend der von links kommende Lokfiih-
rer doch nur seinem Hobby nachgehe.

Vor gut 50 Jahren scheint der Mercedesfahrer so-
gar strafrechtlich verfolgt worden zu sein, wie die
im Archiv Klaus-Joachim Schrader (heute Bruch-
hausen-Vilsen) erhalten gebliebene Kopie eines
Gutachtens fiir die Staatsanwaltschaft erahnen 143t

Am 19. 11. 1953 richtete der in Minden wohnhafte
und an der TH Braunschweig im Eisenbahn-Ma-
schinenwesen lehrende Dr.-Ing. habil. Paul Scho-
ning sein Gutachten an den Oberstaatsanwalt Kiel.
Er fiihrt darin den Nachweis, dall sowohl Zugbil-
dung als auch Verhalten des Lokfiihrers in Ord-
nung waren und daf} die Eisenbahn den Unfall auch
mit mehr Bremsen nicht hétte verhindern konnen.
Dazu stellt er einige Uberlegungen an und fiihrt al-
ternative Berechnungen aus. Interessant an dem
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Gutachten sind aus heutiger Sicht die aus der Pra-
xis kommenden Formeln fiir die Abbildung des
Fahr- und Bremsverhaltens von Dampfziigen und
die Wucht, mit der sich dieser renommierte Fach-
mann fiir die Kleinbahn ins Zeug legte.

Im folgenden geben wir das Gutachten im Wortlaut
wieder (kursiv) ergdnzt um Zwischeniiberschriften
als Gliederungshilfen.

Beschreibung des Auftrags

Ein Bauzug der Kiel-Schonberger Kleinbahn, be-
stehend aus Lok und 3 X-Wagen, von denen einer
mit ca 1,5 t Baumaterial beladen war, fuhr am 26.
8. 1953 von Schonberg nach Kiel-Wellingdorf. Ge-
gen 6:45 Uhr prallte er an einem unbeschrankten
Uberweg der Landesstrafie Kiel — Schinberg bei
Passade mit einem Pkw zusammen. Der Pkw war
mit 4 Personen besetzt.

Da die Bauzugwagen sdmtlich ohne Luftdruck-
oder sonstige Bremseinrichtungen waren, waren
Zweifel hinsichtlich der Zuldssigkeit dieser Zug-
zusammensetzung aufgetaucht, zumal die Lok den
Zug alleine bremsen mufSte, und es ist Sinn und
Zweck dieses Gutachtens, iiber die Bremsverhdlt-
nisse dieses Bauzuges und ihre Zuldssigkeit zu be-
richten und auch darauf einzugehen, um wieviel
sich etwa die Bremswege verkiirzt hdtten, wenn die
Wagen mit Bremsen ausgeriistet gewesen wdren.

Versuchsfahrten zur Ermittlung der Bremswege

Wenn man dieses Unterfangen erfolgreich durch-

fiihren will, mufs man sich einen Versuchszug bil-

den, der moglichst aus denselben Fahrzeugen wie
beim Unfall besteht und auch von den ,, Unfallper-
sonalen* bedient wird. Mit diesem Zug sind dann
an der Unfallstelle Bremsversuche mit der mut-
mapflichen ,,Unfallgeschwindigkeit* zu machen,
und die Bremswege sind hierbei zu messen.

So geschah es am 6. 11. 53. Der Versuchszug hatte

folgende Zusammensetzung, und die Eigengewichte

und die Bremsgewichte der einzelnen Fahrzeuge
hatten folgende Grifien: (Die Bremsgewichte sind
ein Maps fiir die gesamte Klotzkraft des betr. Fahr-
zeuges und beriicksichtigen gleichzeitig die Beson-
derheiten der betreffenden Bremsbauart). Brems-
zettel des Versuchszuges (Bauzug), gefahren am 6.
11. 53 zwischen Fiefbergen und Passade

Fahrzeug Gew. (t) Brg. (1) Bemerkung
Lok 24 KSchE 32,00 307 C-Kuppler, T 3
1. X-Wagen 5,85 - leer

2. X-Wagen 5,85 - leer

3. X-Wagen 5,85 - leer
Zusammen 50,30 30

*) Berechnet nach TV § 61%: 32t 0,5 10/7 =23 ¢
Bremsgewicht. Da aber die Lok mit Zusatzbrem-
se gefahren wurde, ist der Wert zu vergrofiern
um

4,5 atii/ 3,5 atii, also 23 t- 4,5/3,5= 30t

Die Bremsprozente (b) sind das Verhdltnis des ge-
samten Bremsgewichtes des Zuges (einschl. Lok)
zum Gesamtgewicht des Zuges (einschl. Lok), das
Ganze mal 100, also

by =30t/50,3¢- 100= 60 %

Bei dem Unfall war laut Aussage des Oberlokfiih-
rers Michelsen auch Gegendampf gegeben wor-
den; dadurch ldfst sich die Abbremsung der Lok It
TV § 61 nur soweit erhohen, bis 85 % des Gewich-
tes der abgebremsten Achsen erreicht wird. Darii-
ber hinaus besteht Gefahr, daf3 die Achsen festge-
bremst werden und die Rider auf den Schienen
, rutschen®. Das ist aber auf jeden Fall zu vermei-
den, da sonst die gefiirchteten Flachstellen (Lo-
cher) an den Radreifen entstehen und sich auch der
Bremsweg erheblich verlingert. Im Notfall, wie im
vorliegenden, kann man aber ausnahmsweise bis
100 % Abbremsung gehen. Also Bremsgewicht der
Lok bei Abbremsung mit der Zusatzbremse und mit
Gegendampfgeben

B=32t-1,00-10/7~=461

B pusatzhr. + Gea, = 46 /50,3 1+ 100 = 91 %

Der Lokfiihrer bekam den Auftrag, den Zug mit der
bei dem Unfall mutmafSlich vorhanden gewesenen
Geschwindigkeit anzubringen und ihn dann an ei-
ner bestimmten Stelle des Uberweges, und zwar
unmittelbar dahinter mit Zusatzbremse und Gegen-
dampf abzubremsen. Dieser Punkt war mit einem
Pflock gekennzeichnet und die darauffolgende
Strecke in Abschnitte von je 10 m durch Abpflok-
kungen eingeteilt (bis 100 m). Vor dieser , Brems-
weg-Mef3strecke “ war eine Geschwindigkeits-Mef3-
strecke vorgeschaltet, und zwar von 66,66 m Ldn-
ge. Dann lautet die Gleichung:

V (km/h) = 400 / Strichzahl

Diese Gleichung gilt fiir eine sogenannte ,, Akkord-
stoppuhr*. Das ist eine Stoppuhr, bei der 1 Minute
in 100 Teilstriche eingeteilt ist (...). Da die Ge-
schwindigkeit auf den Bremsweg quadratischen
Einfluf3 hat, ist ihre genaue Bestimmung sehr wich-
tig. Es wurden 4 Versuchsfahrten insgesamt ausge-
fiihrt, und zwar 2 mit und 2 ohne Gegendampf. Je 2
Werte wurden zu einem Mittelwert zusammenge-
faf3t. Bremsergebnisse des Versuchszuges, gefahren
am 6. 11. 53, Wetter trocken, windig, + & C, alle
Bremsungen mit Zusatzbremse zwischen Fiefber-
gen und Passade:

Versuch Strich- V Brems-

zahl (km/h) weg (m)
1 (m. Gegendr.) 18,5 21,6 24,80
2 (m. Gegendr.) 17,5 22,9 28,30
Mittel 18,0 22,25 26,55
3 19,0 21,0 34,90
4 19,5 20,5 35,20
Mittel 19,25 20,75 35,05

Es handelt sich jetzt darum, die soeben gemessenen
Versuchswerte in einen funktionellen (gesetzmdf3i-
gen) Zusammenhang zu bringen und dieses Gesetz
(Gleichung) auf die Daten des Unfalles zu iibertra-
gen. Seit Jahren wird fiir den Bremsweg die bun-
desbahnamtlich anerkannte Bremsweggleichung
(vgl. DER EISENBAHNER, 8b/1953, S. 243, Verlag
Josef Keller, Starnberg am See) mit gutem Erfolg
benutzt:

[ =432-1/(075-b+w+/5)
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/ Bremsweg in m

4 Geschwindigkeit in km/h, aus welcher eine
Schnellbremsung, in unserem Falle Zusatz-
bremsung mit bzw ohne Gegendampf einge-
leitet wurde.

0,75 Gutwetterfaktor (fiir trockene Schienen)

0,5 Schlechtwetterfaktor (fiir feuchte Schienen)

b Brems-%

w  mittlerer Zugwiderstand, allg. = 4 kg/t

s Steigungswiderstand = Steigung in %o (mit
+Zeichen, -Zeichen bei Gefiille), in unserem
Falle 1 : 250 = 4 %o Steigung (davor war ein
Gefille von 1 : 160 vorhanden).

Bremeverztigerong CB: kinatieche Enenie

E=12*M* v

Rollraibnng (W) |se—
—

(= Schomng)
Steigmgewidemstand (5)
——

Mit eingesetzten Zahlen lautet die Gleichung fiir
den Mittelwert der ersten beiden Versuche (mit Ge-

gendampf):

Lusatzbr + Gga. = 4,32+ 22,25 /(0,75 91 + 4 + 4)
=4,32-495/76
=28,1 m (gemessen 26,55 m)

Der Mittelwert von Versuch 3 und 4 (ohne Gegen-

dampf, nur mit Zusatzbremse) ergibt folgenden
Wert:

=4,32-20,75/(0,75- 60 +4 + 4)
=4,32-430/53
=35 m (gemessen 35,05 m)

lZumtzbr.

Die Ubereinstimmung ist ganz gut, besondern im
letzten Fall; man darf ndmlich nie vergessen, dafs
bei Bremswegmessungen immer ein Streubereich
von +/- 10 % zugelassen werden muf; wegen der
physikalisch bedingten Unsicherheit der Reibungs-
verhiltnisse zwischen Rad und Schiene. Dieser
Streubereich wird hier nicht entfernt ausgenutzt,
auch nicht im ersten Fall, wo sich eine Abwei-
chung zwischen Rechnung und Messung von nur

(28,1 —-26,55) /26,55 100 =6 %

ergibt. Damit ist der gesetzmdf3ige Zusammenhang
hergestellt, und wir kénnen uns nunmehr mit dem
Unfall selbst befassen.

Ubertragung auf das Unfallgeschehen

Auf Grund des Aktenstudiums und im Vorgriff der
noch kommenden Berechnungen ist mit Sicherheit
auszusagen, daf3 beim Unfall die Geschwindigkeit
des Bauzuges am Uberweg 25 km/h betragen hat.
Jedenfalls wollen wir darauf die weiteren Berech-
nungen aufbauen.

Jedem Fahrzeugfiihrer — also dem Lokfiihrer auch
— ist eine Schreck- oder Reaktionssekunde zuzuer-
kennen, bis er aufnahm, was vor sich ging. Da in

Oben: Lage der Unfallstelle an der Kiel-Schonberger
Eisenbahn

Mitte: Lok KSchE 24 mit Personenzug bei der Ausfahrt aus
Kiel-Siid. 19. 11. 1953 Foto: Carl Bellingrodt

diesem Fall die Lok riickwdrts fuhr, mufste er sich
erst umdrehen, um den Dampf abzusperren, die
Zusatzbremse zu betdtigen, die Steuerung auf die
entgegengesetzte Fahrtrichtung (also auf vorwdrts)
umzulegen und wieder Dampf (Gegendampf) zu ge-
ben. Dafiir wird ihm mit Fug und Recht eine weite-
re Sekunde zuerkannt, so wie es allgemein bei
riickwdrts fahrenden Dampflok iiblich ist,

In diesen 2 Sekunden legte der Zug bereits eine
Strecke von

25/3,6m/s-2s=14m

zuriick. Wir wollen der Einfachheit halber anneh-
men, dafl die Bremse erst dann voll wirksam
wurde, als der Pkw bereits von den Puffern der Lok
gepackt wurde, nimlich 15 m hinter dem Uberweg.
Da an dem Unfalltage noch regenfeuchte, also
schliipfrige Schienen vorherrschten, muf; die
., Schlechtwettergleichung *“ mit dem Faktor 0,5 an-
gesetzt werden.

Wenn nun der Pkw durch seine Zertriimmerung
nicht noch einen zusdtzlichen Bremswiderstand
verursacht hdtte, wiirde nachstehender Bremsweg

herausgekommen sein. Vorher haben wir noch zu
beachten, dafs der Bauzug mit 1,5 t Last auf einem
Wagen beladen war; also folgende Bremsprozente
haben beim Unfall durch Bremsung mit Zusatz-
bremse und Gegendampf vorgelegen:

byt zushr. + Gea =46/ (50,3 +1,5) - 100
=46/51,8- 100
=89%

Lnzushr. + Gea = 4327 25°/(0,5- 89+ 4 +4)
=4,32-625/52,5
=51m
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Beim Unfall wurden festgestellt 52 m — 15 m = 37
m. Es klafft also noch eine erhebliche Differenz;,
von 51 — 37 = 14 m zwischen Rechnung und Wirk-
lichkeit, die nur durch die Zertriimmerungsarbeit
und den zusdtzlichen Schiebewiderstand des Pkw
auf Schwellen und Schienen (= Pfliigewiderstand)
zu erkldren ist.

Auf Grund eigener Erfahrungen und zahlreicher
Kontrollrechnungen kann man diesen Pfliigewider-
stand ansetzen fiir

Pkw=15t-31
Lkw= 4t - 6t

Es ist klar, daf$ man in jedem Falle mit diesem et-
was variieren muf3, da die Verhdltnisse niemals ge-
nau gleich sind, und wir wollen in unserem Falle
des Pkw ansetzen:

W= 1.500 kg

Diesen gesamten Pfliigewiderstand miissen wir auf
1 t Zuggewicht beziehen und erhalten dann den
spezifischen Pfliigewiderstand:

wpp=1.500 kg /51,8 t = 29 kg/t

Dieser Wert ist im Nenner der Gleichung als zu-
sdtzlicher Wert mit einzufiihren:

lUnfqusbr. + Ggd + Pfiigew — 4.32- 252/(52’5 + 29)
=4,32-625/815
= 33 m (gemessen bei Unf. = 37 m)

Der Fehler betrdgt ca. 10 % und ist gerade noch
tragbar.

Der Ansatz des Pfliigewiderstandes mit 1.500 kg ist
insofern nachpriifbar, als das Gesamtgewicht des
Pkw (Bauart Mercedes) mit 1.540 kg bekannt ist.
Man weifs, daf3 ein Straflenfahrzeug einen Haftwert
zwischen seinen Gummireifen und der Fahrbahn
besitzt, der zwar je nach der Fahrbahnbeschaffen-
heit und -bauweise etwas schwankt, aber doch et-
wa bei 0,8 liegt. Mit anderen Worten: Wenn man
diesen Pkw mit Gewalt quer (oder lings mit festen
Bremsen) verschieben will, muf3 man mindestens

eine Kraft von 1.540- 0,8 = 1.250 kg aufwenden.

Im vorliegenden Fall wurde mit 1.500 kg Querkraft
(Pfliigewiderstand) gerechnet, was einem Haftwert
von 1.500 ¢t/ 1.540 t = 0,97 = 1 entspricht. Dieser
Wert ist durchaus sinnvoll.

Und mit luftgebremsten Wagen?

Damit sind die wirklichen Bremsverhdltnisse beim
Unfall ziemlich genau rechnerisch erfafft, und wir
konnen jetzt dariiber Betrachtungen anstellen, wie
lang der Bremsweg geworden wire, wenn die X-
Wagen eine Luftdruckbremse gehabt hdtten, was
aber normalerweise bei ihnen nicht iiblich ist, da
es sich bei ihnen meistens um dltere Wagen han-
delt, die fiir den normalen Zugverkehr nicht mehr
geeignet sind. Wir wollen in Ubereinstimmung mit
vergleichsfihigen Giiterwagen der DB annehmen,
daf3 diese Wagen je 100 % von ihrem Leergewicht
als Bremsgewicht besdfsen. Dann ergibt sich fol-
gende Bremsberechnung:

Fahrzeug Gew. (t) Brg. (t) Bemerkung
Lok 24 KSchE 32,00 23,007 C-Kuppler, T 3
1. X-Wagen 7,35 5,85 1,5t Ladung
2. X-Wagen 5,85 5,85 leer

3. X-Wagen 6,60 6,60 leer
Zusammen 51,80 41,30

*) Bei Schnellbremsung wird die Zusatzbremse
nicht mit bedient. Auch wird normalerweise kein
Gegendampf gegeben.

b =41,30/51,80-100=80%

I =432-25/(0,5-80+4+4+29)
=4,32-625/77
=35m

(Sogar noch etwas gréfier als mit Zusatzbr. + Ge-
gendampf, aber ohne Wagenbremsen)

Wir wollen noch die Zusatzbremse mit hereinrech-
nen und erhalten 7 Brems-Tonnen mehr, also

b =(41,30+7) /51,80 100 = 93,5 %

I =432-25/0,5-935+4+4+29)
=4,32-625/84
=32m

Und schlieflich soll auch noch Gegendampf gege-
ben werden, wodurch sich das Gesamt-Bremsge-
wicht um weitere 16 t erhoht

b = (4830 + 16)/51,80" 100
=64,30/51,80 100
=124%

I =432-25/00,5-124 +4+4+29)
=4,32-625/99
=27m

Selbst unter Aufwendung aller technischen Mog-
lichkeiten wdre der Pkw bestimmt gefafit worden,
da die 2 Schrecksekunden auf jeden Fall bestehen
bleiben, und der Zug wihrend dieser Zeit bei 25
km/h ca 14 m zuriicklegt. Das Beiseiteschieben des
Phkw wdre allerdings darin nicht 37 m gewesen,
wie geschehen, sondern 35, 32 oder 27 m, je nach-
dem ob alle Bremsmaoglichkeiten vom Lokfiihrer
voll ausgenutzt werden oder nicht. Entscheidend
bleibt doch, dafs die Lok den Pkw immer gefafst
hditte, und die Zerstorungen doch hauptsdchlich
beim ersten Anprall entstehen. Also wdre die
Bremsweise des Bauzuges, fiir den Unfall nicht ur-
sdchlich, sondern der Hergang des Unfalles lag
ausschliefslich in dem Verhalten des.Pkw-Fahrers
begriindet.

War die Fahrt zulissig?

Zum Schlufs noch einige Betrachtungen dariiber,
ob die Fahrt mit dem Bauzug in dieser Zusammen-
setzung iiberhaupt nach den Vorschrifien zuldssig
war oder nicht. Nach der Eisenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung (BO) § 55 (7) diirfen einem Zuge
héchstens 60 t ungebremstes Gesamtgewicht mit 6
Achsen angehdngt werden. Der Bauzug wog nur ca
20 t und hatte 6 Achsen; also Bedingung erfiillt.
Die BO gilt an und fiir sich nur fiir Vollbahnen,
nicht aber fiir Kleinbahnen; dort hat die v BO (ver-
einfachte BO) Giiltigkeit. Diese Vorschrift besagt
aber in dem gleichen § und der gleichen Unterzif-
fer nichts, d. h. bei Kleinbahnen gibt es iiberhaupt
keine einschrdnkenden Bestimmungen in dieser Be-

ziehung, aber selbst die strengere BO der DB ist
erfiillt.

Selbstverstdndlich miissen auch bei Kleinbahnen
die ,,Mindestbremshundertstel in dem betreffen-
den Streckenabschnitt vorhanden sein, wie sie im
Fahrplanbuch vorgeschrieben sind. Der Bauzug
sollte von Schonberg nach Wellingdorf verkehren,
auf diesem Abschnitt ist die groffite mafigebende
Neigung 1 : 123; das ist der grofite Hohenunter-
schied von 2 Punkten, die 2.000 m entfernt liegen.
Laut Bremstafel fiir 400 m Bremsweg in den ,, Ver-
einfachten Fahrdienstvorschriften* (vFV) Anl 26
sind dann fiir 40 km/h Hochstgeschwindigkeit und
eine mafigebende Neigung von 1 : 125 = 29 Min-
destbremshundertstel erforderlich. Wieviele % hat-
te der Bauzug am 26. 8. 53?

Fahrzeug Gew. (t) Brg. (t) Bemerkung
Lok 24 KSchE 32 237 C-Kuppler, T 3
3 X-Wg 20 - 1,5 t Ladung
Zusammen 52 23

b=23¢t/52¢t-100=44%

*) Bremsgewicht laut Anschrift an der Lok, die
zwar noch nicht iiberall bei Kleinbahnen vor-
handen ist, aber in Kiirze einheitlich eingefiihrt
wird.

Die Brems-% des Bauzuges sind also vollig ausrei-
chend, auch wenn die 3 X-Wagen keinerlei Bems-
einrichtungen besitzen. Selbst wenn der Bauzug bis
nach Kiel-Siid verkehrt hiitte, wiiren die Brems-%
genau ausreichend gewesen, da wegen der stdirke-
ren mafigebenden Steigung auf dem letzten Strek-
kenabschnitt vor Kiel-Siid laut Fahrplanbuch 44 %
vorgeschrieben sind.

Zusammenfassung

Der Bauzug ist in seiner Zusammensetzung aus
Lok mit 3 ungebremsten X-Wagen in keiner Weise,
zu beanstanden. Der Lokfiihrer — Oberlokfiihrer
Michelsen — hat — nach Abgabe der vorschrifismd-
Jigen Signale — durch Betdtigung der Zusatzbrem-
se und durch Gegendampfgeben alles Menschen-
mogliche getan, um den Unfall zu verhindern bzw
ihn in seiner Auswirkung abzuschwdchen, als er
erkannte, daf3 es zu einem Zusammenprall mit dem
Pkw kommen mufite. Selbst wenn die 3 X-Wagen
Luftdruckbremsen gehabt hitten, hdtte die Lok den
Pkw nach 15 m doch gepackt, da bei riickwdrtsfah-
render Lok stets 2 Schrecksekungen zugestanden
werden miissen. Wohl wire der Pkw dann einige
Meter weniger weit mitgeschleift worden.

Die Zusammenprallgeschwindigkeit hat mit grofier
Wahrscheinlichkeit 25 km/h betragen. Der Uber-
weg sah keinerlei Geschwindigkeitsbeschrdnkun-
gen wegen guter Ubersichtlichkeit vor, konnte also
sogar mit der Streckenhdchstgeschwindigkeit von
40 km/h befahren werden. Die Zusammensetzung
des Bauzuges und die Handlungsweise des Lokfiih-
rers ist somit in keiner Weise als ursdchlich fiir den
Zusammenprall mit dem Pkw anzusehen.

Nachsatz

Der Gutachter hat viel gerechnet und argumentiert.
Doch ganz klar wird das Unfallgeschehen selbst
nicht. Wieso wurde z. B. der Pkw erst 15 m hinter
dem Bii von den Puffern ,,gepackt“? Vermutlich
wird aus anderen Quellen der Zusammenhang klar,
die uns hier fehlen.
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