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Bericht

an

die Eisenbahn-Commission des Ziircherischen Ingenieur- und Architecten-Vereines

iiber
die Katastrophe auf der Bahn Wéadensweil-Einsiedeln
vom 30. November 1877 :
und die gerichtliche Untersuchung derselben,
abgestattet

wvon der dazu wndedergesetzten Special-Conmunission.

—l e

In ihrer Sitzung vom 14. Juni 1877 hat die Eisenbahn-
Commission des ziircherischen Ingenieur- und Architecten-Vereines
die Unterzeichneten als Special-Commission gewiihlt und den-
selben folgende Auftrige ertheilt:

1. Erstattung eines sachlichen Berichtes iiber die Katastrophe
vom 30. November 1876, gestiitzt auf eine genaue Unter-
suchung der Maschine, soweit dies noch méglich ist, der
Bremsklotze beziiglich Graphitbildung, der Schmiervor-
richtungen u. s. w., u. s. w., und auf Einvernahme der
bei dem Ungliick anwesend gewesenen Personen, soweit
dies die Commission fiir ndthig findet.

2. Antragstellung an die Eisenbahn-Commission {iber die
Frage: ,Wie wurde die amtliche Untersuchung gefiihrt?¢

Den ersten Theil unserer Aufgabe: ,Erstattung eines sach-
lichen Berichtes iiber die Katastrophe“ glauben wir nicht in
dem Sinne auffassen zu diirfen, dass wir noch cinmal eine Ge-
schichte des Verlaufes der ungliicklichen Fahrt geben sollen.
Eine soleche kann als aus anderweitigen Verdffentlichungen ge-
niigend bekannt vorausgesetzt werden. Auf wesentliche Punkte
derselben werden wir dagegen natiirlich hinweisen miissen.

Wir fassen unsere Aufgabe vielmehr so auf, dass wir, so
weit dies jetzt moch moglich, die wahrscheinlichen Ursachen des
Ungliickes  crmitteln  und gleichzeitig feststellen sollen, ob
die in dem Gutachten des gerichtlichen Experten, Hrn. Prof.
Sternberg, ausgesprochenen Vermuthungen iiber die Veran-
lassungen Anspruch auf Wahrscheinlichkeit haben, oder nicht.

Wir sind nun zuniichst der Ansicht, dass wir das Wetli-
sche System als solches vollkommen ausser Betracht lassen
diirfen und daher auch sollen; ebensowenig halten wir es fiir
nothig, durch Vorfihrung einer genaueren Rechnung zu ent-
scheiden, ob die Walze fiir die Thalfahrt wirklich gehoben
werden musste, oder nicht. Wir sind zwar entschieden der An-
sicht, dass die vorliegende Walze unbrauchbar ist, nicht nur,
wie Herr Prof. Sternberg annimmt, wegen ungeniigender Be-
lastung , sondern weil die Zahnform nach Neigung der Be-
rihrungsebene und geringer Tiefe des Eingriffes so beschaffen
ist, dass ihr gegeniiber die Walze wahrscheinlich iiberhaupt gar
nicht geniigend zu belasten geht. Aber selbst ohne diesen Um-
stand mussten die Leiter der Proben nach den Misserfolgen der
beiden fritheren Probefahrten am 27. October und 2. November
1876 auch fiir die dritte Reihe von Versuchen auf ein Aufsteigen
der Walze gefasst sein, und mussten also Vorkehrungen treffen,
dass man auch ohne Benutzung der Walze, also mit Adhiision
allein, wenn auch vielleicht nicht hinaufkommen, so doch min-
destens halten und sicher hinunterfahren konnte.

In Wirklichkeit ist das nicht gelungen, und es treten daher
bei einer Untersuchung der muthmasslichen Ursachen des Un-
gliickes der Reihe nach folgende Fragen zur Beantwortung heran:

1. Konnten bei gehobener Walze die noch iibrig bleibenden,
mit Adhdsion allein wirkenden Bremsmittel an und fiir
sich ausreichen ?

2. Wenn ja, waren sie in normalem Zustande ?

3. Wenn das der Fall war, sind sie richtig
worden ?

gehandhabt

4. Wenn auch das geschehen ist, warum sind sie wirkungs-
los geworden?

Die erste zu erledigende Frage ist also die:
ob die Bremsmittel, ohne Benutzung der Walze, ausge-
reicht haben, um anzuhalten und thalwirts zu fahren ?

In dieser Richtung sind von verschiedenen Seiten Rech-
nungen angestellt worden, die zu verschiedenen Antworten, be-
jahenden und verneinenden, gefiihrt haben. Da aber bei solchen
Rechnungen einige nur dusserst unsicher bekannte Coefficienten
benutzt werden miissen, so sind natiirlich auch die so gewonnenen
Resultate sehr unzuverlissige. Folgende actenmissig constatirten
Facta lassen aber iiber den Betrag der verfligharen Bremskraft
keinen Zweifel iibrig.

Von allen bei der Fahrt anwesend gewesenen Personen,
die iiberhaupt auf diesen Punkt geachtet haben, wird iiberein-
stimmend angegeben, dass im ersten Theile der Bergfahrt,
als die Schienen noch etwas bereift waren, die Walze gearbeitet
habe. Wo die Sonne die Schienen schon getrocknet hatte,
reichte dagegen die Adh#sion allein aus, nur wenn der Zug
wieder auf bereifte Stellen kam, kam auch die Walze wieder
zam Anliegen. Dieses Anlegen erfolgte aber ganz sanft, es ist
wenigstens nirgends von einem Stosse die Rede, im Gegentheil
wird von Hrn. Control-Ingenieur Keller (Act. 52) ausdriicklich
hervorgehoben, dass der Wiedereingriff ohne jeden Stoss er-
folgte. Es muss daraus geschlossen werden, dass auch auf den
bereiften Stellen die Adhision fast ganz ausgereicht habe, sonst
hiitte das Anlegen der Walze mit einem kleinen Schieudern und
leichten Schlage erfolgen miissen.

In seinem Berichte an die Direction der N.O.B. giebt Herr
Ober-Ingenieur Macy an, dass auf der ganzen letzten Strecke
von Samstagern bis Schindelegi die Walze gar nicht
mehr gearbeitet habe, trotzdem sogar am Anfang, um ein
Anlegen derselben zu erzwingen, der Schienenwagen auf eine
Strecke von /2 Kilometer gebremst wurde. Es ist das diejenige
Strecke, auf welcher bei der nachherigen Thalfahrt die grosse
Geschwindigkeit schon erreicht war.

Die Adhésion hat also auf den trockenen Schienen und
namentlich auch zwischen den Stationen Samstagern und
Schindelegi ausgereicht, um den Zug ohne Mithiilfe der Walze
vorwirts zu bewegen. Folglich konnte man annehmen, dass die
Adhision der Locomotive, noch unterstiitzt durch die beiden ge-
bremsten Wagenachsen, unter normalen Verhiltnissen auch fiir
die Thalfahrt geniigende Sicherheit bieten wiirde, sogar auf




Stellen, die vielleicht noch etwas bereift waren. Hs war also
keinerlei Gefahr vorauszusehen.

Diese Schlussfolgerung scheint allerdings der Umstand un-
zuliissig machen zu konnen, dass das Adhésionsgewicht der Loco-
motive bei der Bevgfahrt grosser war, als bei der Thalfahrt.
Nach genauen Wiigeversuchen, die Herr Maschinenmeister
Haueter mit der verunglickten Locomotive vorgenommen
hatte, und die nur unbedeutend von den in dem Gutachten des
Ilerrn Prof. Sternberg angegebenen abweichen, ist ndmlich
das Gesammtgewicht der Maschine im Dienst 25,91 Tonnen,
wovon bei gehobener Walze 13,82 Tonnen, d. h. 53,3%/0 auf die
Hinterachse kommen. TFiir das Ende der Berg- und den Anfang
der Thalfahrt soll aber wegen des Wasser- und Kohlenverbrauches
das Gewicht rund zu nur 25 Tonnen angenommen werden. Die
Walze wog unbelastet 1,715 Tonnen. Die Belastung durch den
Dampf war aber nicht so gross, als sie Herr Prof. Sternberg
mit dem Maximal-Kesseldrucke von 12 Atm. findet, da Herr
Maschinenmeister Haueter wegen des kleinen Zuges nur 10
Atm. Druck im Kessel hielt. Is stellt sich daher die Gesammt-
belastung der gesenkten Walze auf 4,857 Tonnen. Fiir die
beiden anderen Achsen blieb dann bei der Bergfahrt eine Be-
lastung von 25 -— 4,857 = 20,143 Tonnen, wovon auf die Hinter-
achse 0,533 .20,143 = 10,736 Tonnen gekommen sind. Die nicht
an den Mittelschienen anliegende Walze wirkte an den seitlichen
Laufriadern mit ihrer vollen Belastung auf Adhision, so dass
das gesammte Adhisionsgewicht am Ende der DBergfahrt
10,736 4 4,857 =15,593 Tonnen betragen hat.

Am Anfang der ungliicklichen Thalfahrt war das Adhisions-
gewicht bei gehobener Walze dagegen nur

0,533 .25 =13,325 Tounen,

also 85,5%0 des vorigen.

Dafiir ist aber auch die ndthige Bremskraft bei der Thal-
fahrt kleiner gewesen, als die Zugkrafi bei der Bergfahrt.
Rechnet man die Bahnwiderstinde in der Horizontalen zu rund
5 kilogr. pro Tonne, so betrug bei 590 Steigung pro Tonne
Zuggewicht:

der Widerstand bei der Bergfahrt 5045 = 55 kilogr,,

die nothige Bremskraft bei der Thalfahrt 50 — 5 = 45 kilogr.,
oder 81,8"/o der vorigen. Der Widerstand hat also stirker ab-
genommen, als das Adhfsionsgewicht, und es hidtte daher nach
den theoretischen Rechnungen die Bremsung der hinteren
Locomotivachse allein ausreichen sollen, den ganzen Zug
anzuhalten. Beim Hinzukommen der Wagenbremsen wire also
noch vollkommen geniigende Sicherheit vorhanden gewesen.

Nachdem in Folge des Aufsteigers der Walze bald unter-
halb der Station Schindelegi hatte gehalten werden miissen,
wurde bei angezogenen Bremsen die Walze gehoben, ohne dass
der Zug in Bewegung gerathen wire. Als darauf zur Ermog-
lichung der Untersuchung der zerstorten Mittelschiene eine kurze
Strecke hinuntergefahren werden musste, konnte auch, wie
nach dem Obigen nicht anders zu erwarten war, bei gehobener
Walze mit den Bremsen allein leicht wieder angehalten werden.
Die Weiterfahrt erfolgte ein kurzes Stiick auch gut und sicher,
nur vielleicht etwas schneller, als vorher, wenigstens spricht sich
Locomotivfithrer Steiner (Act. 90) in diesem Sinne aus. Aber
auch er sagt, mit Anderen, dass die verhéngnissvolle Beschleu-
nigung mit einer gewissen Plétzlichkeit eingetreten
sei. Bis zu diesem Augenblicke hatten also die Bremsen wirk-
lich ausgereicht.

Dafiir, dass man es ruhig wagen durfte mit Adhision allein
hinunterzufahven, sprechen auch die beim Bau der Bahn ge-
machten Erfahrungen, wonach ,mit gewdhnlichen Adh#sions-
ymaschinen kleinen und grossen Kalibers die gleichen Stei-
»gungen und Strecken seit vielen Monaten ohne den geringsten
»Anstand mit Kies- und Materialziigen aller Art befahren worden
»sind.“  (Bericht des Herrn Ober-Ingenieur Moser an die
Direction der N. O.B.) Die Bremsvorrichtungen der Material-
Transportwagen sind aber jedenfalls nicht kriftiger, als die des
benutzten SS-Wagens.

Ferner ist noch hervorzuheben, dass bei einer der friiheren
Proben von derselben Maschine, nur mit den beiden gekuppelten
Achsen, ein Zug von 80 Tounen ohne Benutzung der Walze

hinauf und wieder herunter beférdert worden ist. Wenn also
ein Adhisionsgewicht von 25 Tonnen fiir eine Gesammtlast von
80 425 = 105 Tonnen ausreichte, so hitte ein Adhisions-
gewicht von 13,325 Tommen fiir eine Gesammtlast von nur
20 425 = 45 Tonnen erst recht ausreichen sollen.

Wir miissen aus allen diesen Griinden unsere crste Frage
dahin beantworten, dass die vorhandenen Bremsmittel fiir die
Thalfahrt hitten ausreichen sollen, wenn auch nicht mit
dem Grade von Sicherheit, den man fiir den normalen Be-
trieb fordern muss. Bei Proben ist man eben fters gezwungen,
niher an die Grenze heranzugehen. Jedenfalls aber ist der den
Leitern der Proben gemachte Vorwurf, sie hiitten die Fahrt mit
uugeniigenden Bremsmitteln angetreten, nicht gerechtfertigt.

Die zweite Frage: nach dem Zustande der Bremsen,
miissen wir auch kurz dahin beantworten, dass wir iiberzeugt
sind, dieselben seien beim Beginn der Fahrten in vollkommen
gutem, normalem Zustande gewesen, da sie kurz vor der Probe
einer Revision unterzogen worden waren, und auch, wie eben
bervorgehoben wurde, am Anfang der Thalfahrt noch richtig
gewirkt hatten.

Wir kommen zur dritten Frage, die wir aber mit der
vierten gleichzeitig besprechen miissen: ob der Unfall einer
unrichtigen Handhabung der Bremsen zuzuschreiben sei, oder
ob die letzteren aus irgend einem anderen Grunde wirkungslos
geworden seien, und aus welchem ?

Was zaniichst die Wagenbremse anbetrifft, so ist die-
selbe jedenfalls richtig gehandhabt worden. Sie war von Anfang
an angezogen und wurde bei der Zunahme der Geschwindigkeit
noch mehr angezogen, so weit es iiberhaupt méglich war. Sie
hat auch gehorig gewirkt. Die Bremsklotze sind jedenfalls
sehr heiss geworden, die Kuppelung zwischen Locomotive
und Wagen war angezogen, und der Wagen ist in der Curve
nach einwirts entgleist; alles Punkte, die fiir eine richtige
Wirkung und also auch Handhabung dieser Bremse sprechen.

Ob auch die Bremsen auf der Locomotive richtig
gehandbabt worden sind, konnten wir aus dem vorhandenen
Actenmaterial nicht mit Sicherheit entnehmen. Wir haben daher
die einzige der damals auf der Locomotive befindlich gewesenen
und auch jetzt hier anwesenden Personen, Herrn Maschinen-
meister Haueter, in dieser Richtung noch einvernommen.
Locomotivfithrer Steiner ist abwesend.

Herr Haueter gab uns an: der Anfang der verungliickten
Fabrt sei mit den Backenbremsen von Wagen und Loco-
motive allein, ohne die Dampfbremse, bewerkstelligt
worden, da er befiirchtet habe, die Dampfbremse kénne wegen
der Auskuppelung der vorderen Triebachse leichter ein Schleu-
dern hervorbringen. Ein kurzes Stiick sei dann die Fahrt ganz
normal von Statten gegangen. Erst als rpechher trotz dieser
Bremsen pléotzlich eine rasche Zunahme der Geschwindigkeit
eingetreten sei, habe er schliessen miissen, es sei an den Klotz-
bremsen etwas nicht in Ordnung und habe daher Gegen-
dampf gegeben, die Intensitit desselben aber auf Grund
fritherer Erfahrungen dem jeweiligen Gefille angepasst. Heizer
Frei habe auch noch von Zeit zu Zeit die Backenbremsen
etwas nachgezogen.

Bs stimmt das vollkommen mit den betreffenden Angaben
in dem Berichte des Herrn Ober-Ingenieur Maey an die Direc-
tion der N.O.B., wonach derselbe nach einer kurzen normalen
Fahrt eine grossere Beschleunigung beobachtet und in Folge
dessen den Wagen stirker hatte bremsen lassen. Erst nachher
sei ihm plétzlich eine Menge Dampf und Rauch entgegenge-
stromt. Es ist das jedenfalls der Augenblick, in welchem Herr
Haueter Gegendampf gegeben hat. Dadurch scheinen die
Rider sofort zum Schleudern gebracht worden zu sein. Ein
Schleudern ist aber gerade im vorliegenden Falle noch besonders
ungiinstig gewesen, weil die ganze Masse der Walze, die bei
ihrer Drehung nur den eigenen Zapfenreibungswiderstand zu
iberwinden hatte, als Schwungmasse gewirkt bat, so dass
ein einmal begonnenes Schleudern, bei der dadurch noch her-
vorgebrachten Reduction des Reibungscoefficienten am Triebrad,
nur schwerer aufhdren konnte.

Gestiitzt auf die constatirte gleichzeitige Benutzung von
Bremsen und Gegendampf und das gleichfalls actenmissig con-




stativte Aufwiirts-Schleudern der Triebriider, kommt nun Herr
Professor Sternberg in seinem Gutachten zu folgendem
Schlusse:

»Nach meiner Ueberzeugung ist die Ursache der un-
aufhaltsamen Abwiirtsbewegung des Zuges allein in der
Verwendung des vollen Gegendampfes zu suchen, withrend
die sonst ganz wirkungslose Locomotivbremse durch die
Bildung eines ,Schmiermittels® (an anderer Stelle ,Kohlen-
pulver und Graphit* genannt) zwischen Schiene und Triebrad
die an sich schon geringe Reibung auf ein ganz unzu-
lissiges Maass erniedrigte. Obne den Gegendampf wiirde
durch die Blockbremse allein das Ungliick sicherlich ver-
mieden worden sein. Auch hitte der Gegendampf den Zug
in der Gewalt des Fiithrers gehalten, wenn nur so wenig
Dampf zu den Cylindern zugelassen worden wiire, um mit
oder ohne Blockbremse ein Riickwirtsschleudern der Rider
zu verhindern.*

Dieser Schlussfolgerung konnen wir in keiner Weise bei-
stimmen. Der zweite Satz widerspricht zunichst vollkommen
den von uns gemachten Erhebungen, wonach der Gegendampf
erst in Anwendung gebracht wurde, als sich durch die iiber-
miissige Zunahme der Geschwindigkeit gezeigt hatte, dass eben
die Blockbremsen allein nicht mehr geniigten. Wenn also
wirklich dem Zusammenarbeiten von Gegendampf und Block-
bremse eine Schuld beigemessen werden miisste, so wiirde damit
hochstens erklidrt werden konnen, warum der schon zu schnell
fahrende Zug nicht mehr angehalten werden konnte, aber nicht,
warum er in die gefihrliche Geschwindigkeit kam Uns scheint
aber der letztere Punkt der wichtigere zu sein, da jedenfalls die-
selben Umstinde, welche die Blockbremse nicht zur Wirkung
kommen liessen, auch die Dampfbremse wirkungslos machten.
Nachdem Herr Haueter gesehen hatte, dass die Blockbremsen
nicht ausreichten, aus einem Grunde, den er auf dem Fiihrer-
stande stehend natiirlich auch nicht im entferntesten vermuthen
konnte, so musste er zu dem einzigen ihm noch verfiigharen
Mittel greifen, dem Gegendampf. Dass derselbe so stark
wirkte, dass die Rédder nach aufwirts schleuderten, ist sicher,
ebenso aber auch, dass Herrn Haueter daraus in keiner Weise
ein Vorwurf gemacht werden darf, da er nach seiner ausdriick-
lichen Angabe das Schleudern auf der Locomotive
selbst nicht spiirte, wihrend man dasselbe sonst sofort
merkt. Wir miissen diese Angabe vollkommen glaublich finden,
da wir unmoglich annehmen konnen, dass Herr Haueter, den
wir iibereinstimmend fiir einen sehr tiichtigen und auch kalt-
blitigen Fiihrer halten, bei bemerktem Schleudern nicht sofort
die Einwirkung des Gegendampfes gemissigt hiitte.

Hert Professor Sternberg braucht zwar das Zusammen-
arbeiten von Dampf- und Blockbremse, um von dem Verkohlen
der letzteren das ,Schmiermittel* herzuleiten, welches den Rei-
bungscoefficienten zwischen Rad wund Schiene so bedeutend
reducirt haben soll. Nun werden aber holzerne Bremsklotze
bekanntlich noch héufig benutzt, und es ist uns kaum verstind-
lich, warum nicht auch sonst ein Verkohlen und die Bildung
eines solchen Schmiermittels eintreten und die ganze Brems-
wirkung illusorisch machen sollte. So ungemein viel schneller,
als z. B. bei den Laufridern der Wagen in Schnellziigen kann
doch die Umfangsgeschwindigkeit kaum gewesen sein! Der
Haupteinwand gegen diese Behauptung des Herrn Experter ist
aber der: dass die Bremskldtze gar nicht verkohlt
waren.

Dafiir sprechen folgende Beobachtungen und Ueberlegungen:

Herr Ober-Ingenieur Moser, der bei der Katastrophe in
Widensweil war, constatirte auf den Bandagen der beiden
gebremsten Ridder ,einen vollstindigen Fett- oder
Oeliberzug®, doch keinerlei Verkohlung.

Am Tage nach der Katastrophe hat der mit unterzeichnete
Ingenieur T obler eine Besichtigung der Locomotive in Wi-
densweil vorgenommen, und hat dabei die Bremsklotze fet-
tig, nur sehr wenig angegriffen, aber nicht an-
gebrannt gefunden.

Herr Staatsanwalt Dr. Kappeler beobachtete am 12, De-
cember 1876 (Act. 34), dass das eine Hinterrad und einer der

holzernen Bremskloben ,schwirzlich &lig befettet
waren, der hélzerne Bremskloben so zwar, dass, wo mit dem
Messer die Oberfliche weggeschnitten wurde, das Holz immer
noch sich 6lig zeigte“, und am 15. December 1876 (Act. 45),
dass der andere Bremsklotz ,sich bedeutend weniger olig*
zeigte; ,immerhin ist kaum zu verkennen, dass
auch dieser mit Oel in Beriithrung gekommen
ist.“ Das zu den anderen theilweise abgesprungenen Klotzen
gehorige Rad ,zcigte sich fastnoch dliger, als das
am 12. gesehene.  Von einer Verkohlung erwihnt auch
Herr Dr. Kappeler nichts. Wenn aber das andere Rad,
von dessen Bremsklotzen die Reibungsflichen fehlten, fast noch
oliger war, so ist nicht anzunehmen, dass diese verkohlt ge-
wesen sein sollten, da je stirker dic Fettung war, desto schwerer
cine Entziindung oder Verkohlung eintreten konnte.

Wir haben bei unserer jetzt, d. h. nach linger als 3/4 Jahren,
vorgenommenen Besichtigung allerdings kein Oel mehr an den
Klotzen constatiren konnen, ebensowenig wie Herr Professor
Sternberg, wenn uns auch das eine noch Spuren davon zu
haben schien, noch weniger aber haben wir sie irgend wie ver-
kohlt gefunden.

Auf der anderen Seite ist durch Herrn Maschinenmeister
Holtzenbein, der die ganze Strecke bis gegen Schindel-
legi wenige Tage nach der Katastrophe begangen hat, gesehen
worden, dass auf der ganzen Linge von ectwas
unter dem letzten Haltpunkte an beide Lauf-
schienen intermittirende Oelspuren zeigten.
Ein stellenweises Abgeschliffensein war dagegen nur unmittelbar
oberhalb der Station Wadensweil zu bemerken.

Alle diese Beobachtungen lassen die von Herrn Professor
Sternberg gemachte Annahme einer Graphit-Schmiere als
durchaus unhaltbar erscheinen, vielmehr istals ziemlich sicher an-
zunehmen, dass eine intensive Fettung der Reibungsfli-
chen stattgefunden hat. Diese erklirt die Abnahme des Reibungs-
widerstandes vollkommen, daher auch die bedeutende Geschwin-
digkeitszunahme und die Unméglichkeit, den Zug wieder anzu-
halten, da natiirlich die Wagenbremse allsin fiir Wagen un d
Locomotive nicht ausreichend war. Ebenso erklirt sich daraus
aber auch der Umstand, dass das Schleudern auf der Locomotive
nicht spiirbar war, und dass die Laufschienen auf dem weitaus
grossten Theile der jedenfalls mit hiufigem Schleudern durch-
fahrenen Strecke lkeinerlei Spuren desselben zeigten.

Mit der Verkohlung der Bremskldtze fillt aber auch die
ganze Schlussfolgerung des Herrn Professor Sternberg,
aus welcher er die moralische Verantwortlichkeit fiir Herrn
Haueter herleitet, dahin:

Der letzte der citirten Siitze des Herrn Experten ist zwar
im Allgemeinen richtig, sctzt aber normalen Zustand von Ban-
dagen und Schienen voraus. Ob im vorliegenden Falle durch
nachherigeBenutzungdes Gegendampfes allein
ein Anhalten moglich gewesen wire, lisst sich jetzt nicht mehr
entscheiden, und ist auch wahrscheinlich iiberhaupt nicht zu er-
mitteln gewesen. Es wiirde das jedenfalls davon abhingig
gewesen sein, ob die Bremsklotze durch einen einmaligen
Oelerguss fettig geworden sind, oder ob ununterbrochen wihrend
der ganzen Fahrt Oel auf die Réider gelangt ist. Im letztern
Falle, der uns nach den anhaltenden Spuren auf den Schienen
der wahrscheinlichere zu sein scheint, wiirde auch die mit pas-
sender, Intensitit Dbenutzte] Dampfbremse allein vielleicht nicht
im Stande gewesen sein, den Zug anzubalten. Immerhin wire
ibre alleinige Benutzung insofern giinstiger gewesen, als das
Oel zwischen den Bandagen und Schienen bei der durch das
Schleudern hervorgebrachten Reibung moglicherweise eher ver-
dunstet wiire, als an den holzernen Bremsklotzen, wie auch eiserne
Bremskldtze in diesem Falle giinstiger gewirkt hiitten. Uebrigens ist
es jetzt, wo man den Zustand der Bremsklotze kennt, leicht, dariiber
zu discutiren, was wohl das Beste gewesen wire. Ein auf der schnell
abwiirts fahrenden Locomotive befindlicher Fiihrer, der den Zu-
stand der Bremskldtze nich t kannte, durfte namentlich unter
den damaligen Verhiltnissen, d. h. bei der ausgekuppelten Vor-
derachse, die Regulirung des Zuges jedenfalls nicht der Dampf-
bremse allein anvertrauen, er musste durch Anziehen oder durch
Angezogenseinlassen der Klotzbremse ein Gegenmittel gegen ein




etwaiges durch die Dampfbremse hervorgebrachtes Schleudern
in der lfand behalten.

Aus allem iiber die Benutzung der Bremsen Gesagten kom-
men wir nun zu dem Schlusse, dass dieselbe eine durchaus
richtige war. Namentlich Herr Maschinenmeister HHaueter
hat seine Pflicht als Locomotivfiithrer vollkommen erfiillt, so dass
ihm keinerlei Verantwortung fiir das Ungliick aufgebiirdet wer-
den darf. Er hat sogar, als er sah, er konne den Zug nicht
mehr retten, um weiteres Ungliick am Bahnhof Wiadensweil
moglichst zu verhiiten, mit der Dampfpfeife ununterbrochen Noth-
signale gegeben — was im Falle der eigenen Gefabhr von den
Locomotivfiithrern bekanntlich am leichtesten vergessen wird,
Der directe Grund fiir den Unfall ist vielmchr mit grosster Wahr-
scheinlichkeit der Umstand, dass die hélzernen Bremsklotze und
damit die Bandagen der Locomotivtriebrider 61ig geworden
sind. Woher aber das Ocl gekommen ist, lisst sich jetzt nicht
mehr bestimmen. Die Maschine war neu, dieselbe musste also,
um nicht warm zu laufen, stark gedlt werden. Es ist daher
moglich, dass das Oel von dorther stammte, nachdem bei dem
Zerschlagen der oberen beiden Dreiecke irgend eine sehr volle
Schmiervorrichtung unbemerkt in Unordnung gerathen war. Da
das Triebwerk der Maschine schon vollstiindig demontirt ist, so
konnten wir die Schmiervorrichtungen daraufhin nicht mehr
untersuchen. Wir wiirden auch kaum zu ecinem Resultate ge-
kommen sein, da eine etwaige Beschdadigung mit grosserer
Walrscheinlichkeit von dem Sturze der Maschine hiitte hergelei-
tet werden miissen. Ausser der Maschine mussten aber auch,
namentlich bei der gewiihlten Zahnform an der Walze, wegen
der Lage des Beriihrungspunktes oberhalb des Theilkreises, die
Mittelschienen gefettet werden, so dass die Walze von diesem
Ocl bei der Bergfahrt aufgenommen und dasselbe bei der Thal-
fahrt an die gebremsten Triebréder gespritzt haben
kann. Den Zustand der Walze in dieser Richtung haben wir
nirgends constatirt gefunden, und jetzt ldsst sich natiirlich dariiber
nichts mchr erheben. Da aber beide Rider mit Oel gefettet
wurden, so ist immerhin einige Wahrscheinlichkeit dafiir vor-
handen, dass die Walze wenigstens bedeutend mitgewirkt habe.
Ein solches Ereigniss hat natiirlich ausserhalb der Berechnung
gelegen. Wir sind also nicht im Stande, irgend einer hestimmten
Personlichkeit desswegen eine Schuld beizumessen.

Es konnte gefragt werden, warum nicht auch hinter die
hinteren Triebrdder Sand gegeben werden konnte. Die Loco-
motiven sollten aber im normalen Betrieb, fiir den sie eigentlich
bestimmt waren, nur auf ganz wenig gencigten Strecken mit
Adhésion wirken und zwar mit gekuppelten Achsen. Fiir die
starke Steigung war die Mitwirkung der Walze vorgesehen, die
bei richtigem Arbeiten natiirlich den Sand ganz iiberflissig ge-
macht hitte. Es war also geniigend, den Sand vor die vorderste
Triebachse zu bringen, wie das auch sonst ganz allgemein ge-
schieht. Fiir eine Probefahrt konnte eine Uminderung der-Sand-
rohre auch nicht verlangt werden. :

Im Uebrigen ist gesandet worden. Das Sanden ist aber
nur den Rédern des Wagens zu Gute gekommen und konnte
daher nicht geniigend wirken.

Wir kommen also iiber die Katastrophe selbst zu folgenden
Schliissen:

Die vorhandenen Bremsvorrichtungen waren geniigend,
um unter normalen Verbéltnissen mit Benutzung der Ad-
hiision allein den Zug in der Gewait zu behalten.

2. Die Bremsvorrichtungen waren auch in gutem Zustande
und sind vollkommen richtig angewendet worden.

3. Die Bildung einer ,Graphit-Schmiere® durch Verkohlung
der Bremskl6tze konnen wir nicht zugeben.

4. Die wahrscheinliche unmittelbare Veranlassung der Kata-
strophe ist die Fettung der Reibungsflichen an den Trieb-
riidern der Locomotive.

5. Der eigentliche Grund, d.i. der Ursprung dieser Fettung,
lisst sich nicht mehr feststellen.

6. Wir kénnen keiner bestimmten Personlichkeit irgend cine

Verantwortlichkeit aufbiirden.

7. Wir miissen vielmehr das Ungliick erkliren aus dem Zu-
sammentreffen mehrerer ungiinstiger Umstiinde, die aber
kaum vorauszusehen waren.

Der zweite Theil der uns gestellten Aufgabe verlangt eine
Kritik der amtlichen Untersuchung und eine darauf gestiitzte
Antragstellung.

In dieser Richtung miissen wir zunichst hervorheben, dass
das Gericht hier vorgegangen ist, wie in #hnlichen Fillen die
Gerichte unseres Wissens immer vorgehen. Der Thatbestand
wird durch Juristen aufgenommen und erst, wenn diese nicht
im Stande sind, auf Grund desselben allein eine sichere Ent-
scheidung zu fillen, wird ein sachverstindiger Experte zugezogen.
Wir kénnen natiirlich den Behorden keinerlei Vorwurf
daraus machen, dass sic auch in dem vorliegenden Falle den
allgemeinen Gebrauch befolgt haben. Wir tassen vielmehr un-
sere Aufgabe so, dass wir an dem vorliegenden Falle die
Uebelstiande desiiblichen Verfahrens nachweisen
sollen, sowcit nicht etwa ganz specielle Fehler gemacht worden
sind.

Die Folgen dieses gebriduchlichen Verfahrens sind die, dass
auf der einen Scite Sachen protocollirt werden, die fiir die Ent-
scheidung einer Schuld oder Unschuld vollkommen iiberfliissig
sind, also verlorene Miihe; auf der anderen Seite dagegen, und
das ist die schlimmere, werden einzelne Umstinde nicht con-
statirt, deren Kenntniss fiir eine schliessliche Entscheidung un-
umginglich nothig ist, dic aber manchmal durch einen spiter
zugezogencn Experten nicht mehr klar gestellt werden konnen,
weil sich ihre Spuren im Laufe der Zeit zu sehr verwischt haben.

Zu den iib erfliissigen Massregeln im vorliegenden Falle
gehort, dass die Mittelschienen, welche durch den entgleisten
Wagen zerschiagen worden waren, mit B&chlag belegt wurden,
ud allgemein die genauen Erhebungen iiber die Schidigungen
an der Bahn. Bs geniigte dabei vollkommen die Constatirung,
dass der Wagen in ciner Curve nach cinwirts entgleist sei.
Ist nitmlich einmal eine Entgleisung eingetreten, so ist die Menge
und Art der dadurch verursachten Beschidigungen von ganz
unbedeutenden, aber vollkommen unberechenbaren Zufilligkeiten
abhingig. Irgend welcher Schluss auf die Schuldfrage lisst
sich daraus nicht ziechen. Diese Beschlagnahme und diese Er-
hebungen wiren hichstens gerechtfertigt gewesen, wenn es sich
um einen Process iiber die Frage gehandelt hitte, wer die
Kosten der Reparaturen zu tragen habe.

Ueberhaupt sind das Fortschleudern von Personen und
Schienen von dem Wagen, dic Entgleisung des letzteren, die
Entgleisung und der Sturz der Locomotive, wenn auch die un-
mittelbaren Ursachen von Verletzungen und Tédtungen, so doch
fir cinc eriminalgerichtliche Schuldfrage von
nebensidchlicher Bedeutung. Der wesentliche Punkt ist die
ibermédssige Geschwindigkeit, welche der Zug an-
genommen hatte und welche nicht mehrzu verringern ging. Es hiitte
also bei der Aufnahme des Thatbestandes namentlich auf Alles
das Riicksicht genommen werden sollen, was iiber diesen
Punkt Aufklirung zu geben hitte geeignet sein kdnmen. Die
Entscheidung, was das alles ist, kann aber natiirlich nur von
einem speciellen Fachmanne, nicht von einem Juri-
sten, getroffen werden.

Ein schon beim ersten gerichtlichen Einschreiten zugezo-
gener technischer Experte hétte sofort erkannt, dass drei brems-
bare Achsen von vieren auf einem Gefille von 5%/, eigentlich
geniigende Sicherheit bieten sollten, und hitte gein Augenmerk
vor Allem auf den Zustand der Bremsen gerichtet.
Ihm wire die dlige Oberfliche der Bremsklétze und Bandagen
der Locomotive nicht entgangen, er hitte sich gefragt, woher
das Oel kommt, ob von der Walze, oder sonst woher. Er hitte
vielleicht eine sofortige chemische Untersuchung der Bremsklstze
veranlasst. Jedenfalls aber hitte er eine baldige Besichtigung
der ganzen Linie auf fettigen Zustand der Laufschienen vorge-
nommen. Alle derartigen Untersuchungen sind vom Gericht erst
auf anderweitige Anregungen, theilweise spit, angeordnet und
nicht immer in der n’thigen Ausdehnung ausgefiihrt worden.
Es betrifft dies namentlich die Untersuchung der Lingsschienen




auf Oelspuren. Dieselbe wurde (Act. 112) am 27. Januar 1877
am Bahnhofe Widensweil und aufwirts bis zur Weber-
schen Brauerei vorgenommen, an einer Stelle also, wo sie
absolut keine Bedeutung hat. Am 31. Januar 1877 wurde die
Besichtigung dann (Act. 115) bis etwas iiber Hectometerpfahl 13
ausgedehnt, also bis ungefihr an die Stelle, an welcher der Wagen
anfing zu entgleisen, an der also der Zug als schon lingst ver-
loren angesehen werden musste. Eine Besichtigung bis
oben hinauf, nahe an die Station Schindellegi
fehlt giinzlich, und es war fiir uns von grosster Wichtig-
keit, dass Herr Maschinenmeister Holtzenbein hier mit
seinen Angaben in die Liicke treten konnte.

Hiitte der Bxperte, Herr Professor Sternberg, nament-
lich den dligen Zustand der Schiemen auf der ganzen Linge
und das Fehlen fast aller Spuren des Schleuderns auf denselben
gekannt, so wiirde scin Urtheil wohl anders ausgefallen sein.

Als einspecieller Fehler dieser Untersuchung muss noch
besonders hervorgehoben werden, dass der Herr Ixperte gar
nicht personlich mit dem Fithrer der Locomotive, Herrn Ma-
schinenmeister Haueter, verhandelt hat. Es war cigentlich
unumginglich nothig, von diesem selbst genau zu erfahren,
in welcher Art er die Bremsen benutzt hatte. Und da schliess-
lich Herr Haueter als der schuldige Theil bezeichnet wurde,
wenn auch nur mit moralischer Verantwortlichkeit, so ist damit
eigentlich der fundamentale Rechtsgrundsatz verletzt: sAudiatur
et altera pars.®

Es ist auch von cinigen Seiten als ein Fehler bezeichnet
worden, dass nur ein einziger Experte zugezogen worden
sei. Wir konnen dem aber nicht beistimmen. Ein einziger her-
vorragender Specialist hat in solchen Fillen eine grossere Be-
deutung, als mchrere Andere, wenn sie sich in die specielle
Frage erst cinarbeiten miissen.

Wir halten dafiir, dass, wenn ein technischer Experte vom
Anfang eciner Untersuchung an, und vielleicht auch bei der
Formulirung der sonst iiblichen Fragen, mitwirken wiirde, das
ganze Verfahren viel sicherer und daher oft auch kiirzer werden
miisste. Namentlich wichtig ist aber das rechtzeitige Herbei-
ziehen ecines Sachverstindigen bei Vorkommnissen wie Eisen-
bahn-Unfillen, Dampfkessel-Explosionen, Briicken- oder Hauser-
Binstiirzen u. dgl, bei denen wegen der Unmdglichkeit einer
lingeren Stdrung des Betriebes oder der Communication der
Thatbestand oft bald verwischt werden muss.

Wenn wir in der Frage nach der Art der amtlichen Unter-
suchung der Widensweiler Katastrophe der Eisenbahn-
Commission einen Antrag vorlegen sollen, so kann es nur fol-
gender sein:

Die Commission wolle erkliiren:

1. Im vorliegenden Falle ist es als ein Fehler zu bezeichnen,
dass der schliesslich verantwortlich erklirte Maschinen-
meister Haueter nicht noch von dem Experten selbst
einvernommen worden ist.

no

. Was sonst vom Gerichte versdumt wurde, entspringt dem
allgemeinen Gebrauche bei derartigen Untersuchungen
und ist daher in dem besonderen Falle nicht als belasten-
des Moment anzusehen.

Ferner wolle die Commission beschliessen:

3. Bs sei dahin zu wirken, dass kiinftig in #@hnlichen Féllen
von Anfang an (achménnische Experten zugezogen werden.

Ziirich, September 1877,

Die Special-Commission:
A. Fliegner, Prof.
J. Tobler, Ing.
A. Schmid, Masch.-Ing.

Abschrift.
Carlsruhe, den 5. April 1877,

An die Staatsanwaltschaft des eidgendssischen Standes
ZURICH.

Nachdem ich auf Einladung der eidgendssischen Staats-
anwaltschaft vom 27. Januar ds. Js. mich einer Begutachtung
des bei der Probefahrt auf der Eisenbahn Widensweil-Ein-
siedeln am 30. November 1876 eingetretenen Ungliicksfalls zu
unterziehen, meine Bereitwilligkeit hiezu ausgesprochen hatte,
wurden mir unter dem 7. Februar die bis dahin entstandenen
Untersuchungsacten eingesendet. Am 16. Februar habe ich um
Erginzang dieser Acten und Einziehung einiger Zeugenaus-
sagen gebeten, die mir unter dem 11. Mirz iibermittelt wurden.
Auf eciner Reise nach Ziirich und zur Eisenbahnstrecke Wadens-
weil-Einsiedeln wihrend der Tage vom 15. bis 19. vorg. Mts.
habe ich Gelegenheit gefunden durch Untersuchungen an Ort
und Stelle meine Anschauungen der vorliegenden Verhiltnisse
festzustellen, so dass ich nunmehr in der Lage zu sein glaube,
ein richtiges und sachgemisses Urtheil abgeben zu konnen.

Die mir von der Staatsanwaltschaft zur Beantwortung vor-
gelegten Fragen lauten wortlich :

1. Ist nach Threm technischen Ermessen irgend welchen
bestimmten Personlichkeiten die Verursachung fraglichen
Ungliickfalls zuzuschreiben ?

2. Wenn Ja, welches sind-diese Personlichkeiten und diese

Ursachen ?

3. Ist dieses ursiichliche Thun oder Lassen jener Person-
lichkeiten den Umstinden nacl als Fahrlassigkeit zu
bezeichnen ?

4. (Bei Verneinung der Hauptfrage 1) Welchen sonstigen
Ursachen ist der Ungliicksfall zuzuschreiben ?

Es wird zunichst nothwendig sein, in” Kiirze den That-
bestand, wie derselbe sich aus der Voruntersuchung und dem
Augenschein ergeben hat, festzustellen.

Wenn man von frithern Versuchen mit unvollkommenen
Locomotiven auf einer kurzen Strecke bei Widensweil absieht,
so begannen die eigentlichen Probefahrten auf der nach Wetli’s
System erstellten Eisenbahn Widensweil-Binsiedeln mit den
endgiiltigen von der schweizerischen Nordostbahn durch die
Maschinenfabrik Esslingen bezogenen Locomotiven am 17. Octo-
ber vorigen Jahres und wurden am 2. November fortgesetzt.
Bei beiden Probefahrten ereignete es sich, dass besonders bei
der Thalfahrt das Schraubenrad der Maschine auf die Dreieck-
schienen aufstieg und etliche devselben zerschlug.

Nach Ausbesserung der Bahn wurde am 30. November der
Versuch, welcher zu der in Rede stehenden Catastrophe fiihrte,
wiederholt.

Der Probezug bestand aus der thalwirts stehenden Loco-
motive und nur einem mit Schienen belasteten zweiaxigen
Wagen. Die Locomotive, eine zweiaxige gekuppelte Tender-
maschine, besass eine dritte durch besondere Schubstangen be-
wegte Axe, welche die mit spiralférmig gebildeten Zdhnen
versehene Walze (das Schraubenrad oder Felgenrad) trug. Diese
war durch Vermittlung eines besondern senkrechten Dampf-
Cylinders nach Willkiir in Bingriff mit der Zahnstange (den
Dreieckschienen) zu bringen und dann durch den Dampfdruck
zu belasten, oder auch emporzuheben, also aus dem Eingriff
der Zihne zu bringen und daselbst durch eine selbstwirkende
Fangvorrichtung festzuhalten. Die Gewichte der Locomotive
waren nach Ausweis der Wigeversuche folgende:

Maschine ganz leer 394 Ctr. bei gehobener Walze

mit Wasser im Kessel (110 ",

Wasser) 447 - i »
mit Wasser im Tenderkasten

aber ohne Kohlen 508 , » »
desgleichen mit 10 Ctr. Kohlen

vollstindig betriebsfihig 517 " . ”
Davon fielen auf die hintere

Triebaxe 218 .

Das Gewicht der Walze war 54,3 ,,
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Demnach war das Gewicht der Maschine bei gesenkter
Walze, aber ohne den belastenden Dampfdruck in betriebsfihi-
gem Zustande:

517 — 34,3 — 482,7 (nach andern Angaben 485 oder 484 Ctr.)

Als Bremsapparat besass die Maschine ausser der Lechat-
telier’schen Vorrichtung zum Gebrauche des Gegendampfes eine
mit der Hand zu bewegende Schraubenbremse, durch welche
die beiden Treibrider der Hinteraxe vermittelst vier hélzerner
Bremsklotze beiderseits gepresst werden konnten.

Vor Beginn der Fabrt wurden behufs kriiftigeren Erprobens
des Schraubenrades die beiden Kuppelstangen, welche die vor-
dere Treibaxe mit der Dampfmaschine verbinden, weggenommen,
so dass nunmehr allein die hintere Treibaxe sowie das Schrau-
benrad von den Dampfkolben angetrieben wurden und die
vordern Treibrider lediglich als Laufriider arbeiteten.

Der den Zug bildende einzige Schienenwagen ,N. O. B.
S. 8. 8093¢ war laut Ausweisung des amtlichen Waagscheines
mit 95 Stiick Ausschusschienen von 18 Fuss Linge beladen und
wog brutto 40 028 Pfund, tara 12 180 Pfund, netto 27 848 Pfund
und war mit der Aufschrift: ,Tragfihigkeit 15000 kilogr.¢ ver-
sehen. Der Wagen war zweiaxig und hatte eine Schrauben-
bremse, welche alle vier Riider mit vier gusseisernen einseitig
wirkenden Klétzen bremste; cr lag auf Federn, hatte elastische
Zugstange und Buffer und war mit der Maschine durch eine
starke Patentkuppelung verbunden.

Die Bahn von Widensweil am linken Ufer des Ziirchersee’s
(Station der linksufrigen Ziirichseebahn von Ziirich nach Glarus),
bis Einsiedeln ist etwa 17 Kilometer lang; es gehéren jedoch
nur die untern 10 Kilometer der mit dem Wetli'schen System
ausgeriisteten Bergbahn an, wihrend die letzten 7 Kilometer an-
nibernd in einer etwa 850 7Y iiber Meer liegenden Horizontalen
liegen. Die Bergbahn ziihlt von unten beginnend die horizontal
angelegten Bahuhdfe Widensweil, Burghalden, Samstagern und
Schindellegi ; die Steigung betriigt 50 %/o0; von Schindellegi bis
zur obern Ebene (Kilometer 8,5 bis 9,0 etwa) jedoch nur
43,70%00; zwischen Kilometer 4 und 5 liegt noch eine kurze
Strecke mit der geringen Steigung von 3,5000. Die Bahn ist
den Bergabhiingen folgend entwickelt und enthilt eine Menge
sehr scharfer Curven (bis herunter zu 150 " Radius) in
welehen die Fahrschienen entsprechend iiberhht und erweitert
sind.

Am 30. November war schénes Wetter. Die Schienen waren
mit Thau und weiter im Gebirge wenigstens theilweise mit Reif
bedeckt. Die Fahrt begann etwas vor 9 Uhr Morgens; auf der
Maschine standen 4 Personen, ein Maschinenmeister als Locomotiv-
fithrer, 1 Locomotivfithrer und 2 Heizer; 10 andere Personen, ndam-
lich die betheiligten Mitglieder der Direction,die Oberingenieure,
Ingenieure und der Stationsvorstand, sowie ein Bremser standen
auf dem Schienenwagen.

Die Fahrt bergan ging langsam und im Ganzen ohne Sto-
rung vor sich. Man hielt mehrmals an, um zu untersuchen, ob
die Schraubenzihne ordentlich an der Zahnstange arbeiteten und
fand diess auch meistentheils bestitigt, indem sich die Spuren
des Eingriffs an den gefetteten und mit Thau oder Reif be-
deckten Dreiecksschienen deutlich erkennen liessen; theilweise
jedoch wurde auch constatirt, dass das Schraubenrad an ein-
zelnen Stellen vorgelaufen war, also nicht mehr im Eingriff sich
befand. Unzweifelbaft war dies auch an einem mit Bohlen
ausgekleideten Wegiibergange in der Bahnfliche, nahe bei
Schindellegi der Fall, wo die Felgen des Schraubenrades das
Holz zam Theil zersplitterten und Bindriicke hinterliessen, die
am Tage des Augenscheins (den 17. Mirz) noch deutlich sicht-
bar waren. Die Geschwindigkeit des Zuges war so gering, dass
die begleitenden Personen streckenweise hinter dem Zuge zu
Fuss gingen. '

Man erreichte die Station Schindellegi, welche 756 ™ iiber
Meer und 347 7/ iiber dem Bahnhof Wadensweil liegt, etwa um
halb 12 Uhr. Nach einem kurzen Aufenthalte von einer Viertel-
stunde wurde die Riickfahrt angetreten. Der Zug bewegte sich
anfangs langsam und das Schraubenrad griff richtig ein; bald
jedoch (333 ™/ von der Mitte der Station thalwirts) stieg das
Schraubenrad auf die Dreiecksschienen, die Maschine schleuderte

und es wurden mebrere Dreiecksschienen zerschlagen. Der Zug
hielt unmittelbar darauf an, fuhr dann noch cinige Meter weiter
abwiirts, um den Zustand von Bahn und Locomotive, welche
die beschidigte Stelle der Bahn bedeckte, besser untersuchen
zu kdnnen, und hielt wieder an. Der Zug war also in diesem
Augenblicke noch vollkommen in der Gewalt des Fiihrers. BEs
wurde beschlossen, die Thalfahrt weiter ohne Hiilfe des Schrauben-
rades, welches in die Héhe genommen wurde, fortzusectzen,
Nach kurzem Aufenthalte nahmen alle Personen ihre Plitze
wieder ein und es begann die Thalfahrt von Neuem. Die Go-
schwindigkeit wurde jedoch bald bedenklich gross, man bremste
den Wagen und die Maschine und gab Gegendampf. Aber jetst
zeigte es sich, dass der Zug nicht mehr die ndthige Wider-
standskraft der Schwere gegeniiber besass, die Geschwindigkeit
wuchs zu einem gefihrlichen Grade (nach Angaben zu 60 Kilo-
meter in der Stunde =16 2/3" in der Secunde) die lose
liegenden Schienen unter den Fiissen der Mitfahrenden, be-
sonders in den engen Bahncurven, schienen lebendig zu werden,
einige der auf dem Schienenwagen befindlichen Personen sprangen
von dem Zuge ab, andere wurden abgeschleudert, unter letztern
Herr Dr. Kiilin, welcher nebst einer Schiene durch die Centri-
fugalkraft iiber den Rand des Wagens eine hohe Dammbgschung
hinunter geworfen und augenblicklich getsdtet wurde. Unter—
wegs stieg ein Heizer von der Locomotive auf den Schienen-
wagen, um an die Stelle des abgeworfenen Bremsers zu treten,
und die Bremse noch fester anzuziehen, was diesem auch in-
sofern gelang, als er noch die Schraube um 1/4 Umdrehung mehr
anzuspannen im Stande war. Beim Durchlaufen der horizontalen
Bahnhofstrecken verminderte sich die Geschwindigkeit allerdings
etwas, aber auch dort konnte der Zug nicht zum Stehen ge-
bracht werden. BEtwa 1!/2 Kilometer vor der untern Station
Widensweil, in einer Curve von 240 ™ Radius, also nicht in
einer der engsten auf der Bahnlinie, entgleisten die thalabwirts
stehenden Rider des Schienenwagens derart, dass dieselben sich
nach der Richtung des Kriimmungsmittelpunktes verschoben, so
dass das der convexen fussern Schiene entsprechende Rad in
den Raum innerhalb der Bahnschienen, das andere Rad ausser-
halb derselben iiber die Schwellenképfe sich bewegte.

Durch dieses Ereigniss, wodurch beim ganz unregelmissigen
Weiterrollen des Wagens eine Menge (368 Stiick) Dreiecke auf-
gerissen und zerstdrt und eine entsprechende Anzahl von Bahn-
schwellen zerspalten und beschidigt wurden, entstand ein sehr
grosser Widerstand, der zum endlichen Zerreissen der starken
Schraubenkuppelung fiihrte und das Loslosen des Wagens von
der Locomotive bewirkte. Nach dem Festrennen des Schienen-
wagens waren die noch auf demselben angeklammerten Personen
so gliicklich, unbeschéidigt den Erdboden zu gewinnen. Die Lo-
comotive wurde nun frei, aber statt jetzt im Stande zu sein, die
durch das Entgleisen des Schienenwagens ermiissigte Geschywin-
digkeit giinzlich zu hemmen, nahm dieselbe eine noch grossere
Geschwindigkeit an (sie wird auf 120 Kilometer in der Stunde
= 33" in 1 Secunde taxirt) und erreichte nach kurzer Zeit
den Eingang des Bahnhofes Widcensweil. Die Wetlische Bahn
miindet in die Geleise dieses Bahnhofs, vermittelst des krummen
Stranges einer einfachen Weiche I, weiche die Locomotive im
Sinne der Weichenzungen zu durchlaufen hatte; nach dieser
folgt unmittelber das Herzstiick einer Weiche 1I, deren krummer
Strang gleichfalls im Sinne der Zungen zu durchlaufen war; an
diese schliesst sich sofort eine Weiche I1[ mit entgegengerichteten
Zungen.

Die Locomotive durchlief den krummen Sirang der Weiche &
verschob diesen durch die Wirkang der Centrifugalkraft im
Ganzen um etwa 20 9, und schleuderte den am Weichenhebel
stehenden Wiirter zuriick, ohne indessen eine wesentliche Be-
schiiddigung der Schienen, weleche jedoch simmtlich etwas schriage
umgedreht wuvden, hervorzubringen.  Auch ist die Strecke
zwischen den Weichen I und II ohne Schidigung geblieben ;
erst umgefihr eine Schienenlinge vor der Zungenwurzel der
Weiche II ist sowohl an Schwellen, als an Schienen eine ge-
waltsame Einwirkung zu erkennen und von diesem Punkte ab
sind die Weichen II und IIT in Schwellen und Schienen durch-
aus verschoben, gerissen und gebrochen. Die Locomotive war
hier also in der vollsten Entgleisung, sie iiberstiirzte sich, der




Kessel trennte sich vom Untergestell und flog, die Schienen ganz
verlassend, ungefiihr in der Richtung des schriigen Verbindungs-
stranges zwisehen Weiche I—II fort und blieb endlich, nachdem
die einzelnen Theile mehrmals aufschlagend den Boden auf-
gewiithlt hatten, in Triimmern auf den Bahnhofsgeleisen liegen.

Bei dieser Catastrophe wurde das noch auf der Maschine be-

findliche Personal (der Maschinenfithrer und 2 Heizer) wegge-

schleudert ; der eine Heizer blieb todt, die beiden andern Per-
sonen wurden mehr oder weniger gefihrlich verletzt.

Nach dieser Darstellung der Ercignisse wird es meine Auf-

cabe sein, zuniichst folgende Fragen zu beantworten :

1. Wesshalb ist das Schraubenrad auf die Dreieckschienen
gestiegen und ausser Eingriff gerathen, und war es nothig
nach dem Aufstieg desselben bei der Station Schindellegi
wiithrend der Thalfahrt das Rad hoch zu halten ?

. Wesshalb gerieth der Zug wiithrend der Thalfahrt trotz
Bremsen und Gegendampf in die unaufhaltsam schnelle
Bewegung ?

. Durch welche Ursachen sind Schienenwagen und Loco-
motive entgleist ?

[8-]

[S&]

Zur Beantwortung der ersten Frage habe ich
sowohl das Schraubenrad der Locomotive als die Zahnstange
der Bahn (die Dreieckschienen) einer genauen Messung unter-
zogen. Die Angriffsfliichen des Schraubenrades sind unter Zu-
hiilfenahme von Blechschablonen mit der Hand bearbeitet
worden ; sie konnen daher nicht auf eine mathematische Ge-
nauigkeit Anspruch machen, jedoch sind die sich vorfindenden
Differenzen in den Maassen sehr klein und betragen hdchstens
1 bis 2 ,. Die trigonometrische Tangente des Neigungswinkels
der Spiralen gegen die Ebene normal zur Cylinderachse ergab
sich zu 0,462 bis 0,466, so dass die beiden Spirallinien gegen
einander geneigt in den Winkeln von 49036 bis 500 sind. Das
Spiralrad ist dreigingig, d. h. bei jeder Umdrehung desselben
kommen 3 Ziihne oder Doppelspiralfidichen mit den entsprechenden
Dreieckszihnen der Bahn in Berithrung. Die Ganghthe richtet
sich mach der Tiefe der Einsenkung und diese letztere wird
bestimmt durch zwei Cylinderstiicke, welche mit dem Schrauben-
rade fest verbunden sind und bei regelrechtem Eingriffe auf
den Fahrschienen der Bahn ruhen. Der Durchmesser dieser
Cylinderstiicke ist 891 ™), und die Profile von Spiralrippe und
Dreieckschiene sind so beschaffen, dass die Berithrung beider
in der Hohe der Schicnenoberfliche stattfindet. Die Ganghohe

8 2749
betrigt demnach = 78% = _—‘;3 = 933 7. Dabei reichen
die Spiralzihne 13 ), unter die Schienenoberfliche, wéhrend
die Dreieckschienen noch 15 %, iiber diese Fliche emporragen.
Diese Dreieckschienen, die Zahnstange der Bahn, muss der Ab-
wicklung des Schraubenrades entsprechen. Ich habe die Theilung,
d. h. die Entfernung von Dreieck zu Dreieck, an sehr ver-
schiedenen Stellen der Bahn gemessen und dieselbe zu 930 ™,
bis 933 7, und den Neigungswinkel der Seiten des Dreiecks zu
500 bis 500 10’ gefunden. Die Schienenzihne sind unter Zu-
hiilfenahme von Risenschablonen gelegt worden und zeichnen
sich durch eine sehr grosse Regelmissigkeit aus. Ich glaube
nicht, dass es mdglich ist, bei der immerhin rauhen Construc-
fion mit Bisenstiicken, welche nach dem Walzprocess keine
Oberflichenbearbeitung erfahren haben und welche nur mit der
Holzschwellenunterlage  durch Holzschrauben verbunden sind,
ohne mit der eigentlichen Fahrschiene zusammenzuhangen, eine
grossere Genauigkeit zu erzielen. Eine mathematische Ueber-
einstimmung des Schraubenrades mit den Dreieckszihnen ist
iibrigens an allen gekriimmten Stellen der Bahn an sich un-
moglich, und es sind daselbst die allerdings immer nur einzelne
Millimeter betragenden Abweichungen in der Lage der Dreiecks-
schienen zu den gekriimmten, erweiteren und {iberhghten Fahr-
schienen durch Ausgleichungen nach allen Richtungen hin ver-
theilt worden, indem an den vorher gebohrten Ldchern fiir die
18 ", starken Verbindungsbolzen zwischen Dreiecksschienen-
spitzen und eisernen Querstiicken entsprechend nachgeholfen
wurde. Bei richtigem Eingriff des Schraubenrades ist die Ge-
schwindigkeit der Wetlischen Locomotive bei einer Umdrehung
dessclben allein abhiingig von der Linge der Dreiecksziihne,

d. h. bei einem Hin- und Hergang der Dampfkolben bewegt
sich die Locomotive um 3 Theilungen von je 930 bis 933 7,
vorwirts. Die Locomotive besitzt aber die besondere Eigen-
thiimlichkeit, dass sie ausser dem Schraubenrade mnoch glatte
Adhiisionstreibriider besitzt, welche durch dieselben Dampf-
kolben umgetrieben werden, so dass alle Rider genau dieselbe
Anzahl von Umdrehungen vollziehen. Die glatten Treibrider
haben aber an den Stellen, wo sie auf den Fahrschienen laufen,
einen Durchmesser von 893 ", und eine Peripherie von
7.893 = 2805 },. Einer Zahnlinge der Bahn entspricht dem-

9 A

nach :’;.’3 ~ =935 ", der Treibradperipherie, wihrend die Cy-

linderrollen an dem Schraubenrade hiefiir 932 ", und die Zahn-
stangentheilung 930—933 ™, zeigen.

Diese Differenzen sind fiir die Wirkung der Wetlischen
Locomotive von hervorragender Bedeutung  Ist
nimlich der Widerstand des Zuges geringer, als der Adhisions-
kraft der glatten Treibrider entspricht, so wird die Locomotive
ausschliesslich durch diese bewegt und wiirde, wenn gar kein
Schleifen der Rider eintrite, in jeder Zahnthcilung um etwa
2 m,, voreilen, das Schraubenrad wird vollig ausser Eingriff ge-
rathen, die Spiralrippen (Felgen) werden in die Zwischenrdume
zwischen die Dreiecksschienen fallen und endlich an der, der
Angriffsfliche entgegengesetzten Seite mit ihnen in Beriihrung
treten. Ist hingegen der Zugwiderstand so gross, dass ein
merkliches Schleifen der glatten Treibrader erfolgt, so bleibt
das Schraubenrad mit den Dreiecksschienen in Berithrung, wird
wirksam und nimmt einen Theil des Zugwiderstandes auf. Wie
gross dieser Antheil ist, héingt von einem Reibungsphénomen ab,
welches unzweifelhaft besteht, aber bisher noch nicht voll-
stiindig erforscht ist. Man weiss ndmlich, dass bei einer Adhi-
sionsmaschine die abgewickelte Peripherielinge der Treibrider
grosser ist, als der zuriickgelegte Weg und zwar in sehr rasch
zunchmender Progression, um so mehr, je néher die Locomotive
dem Zustande des Schleuderns kommt, in welchem der zuriick-
gelegte Weg gleich Null ist. Das vorher erwihnte Voreilen der
Locomotive um volle 2, fir jeden Dreieckszahn wird dem-
nach nie eintreten, sondern nur ein mehr oder weniger grosser
Theil dieses Masses. Jedenfalls wird auf das Schraubenrad nur
hochstens ein Theil des Gesammtzugwiderstandes entfallen.

Beim Abwirtsfahren auf einer stark geneigten Bahn, wenn
statt eine mechanische Arbeit zu leisten, eine solche zu zer-
triimmern ist, gestalten sich die Verhiltnisse etwas anders.
Denkt man sich einen Zug durch die Wetli’sche Locomotive
aufwiirts gefordert und lisst die Locomotive unveréndert, sperrt
aber den Dampf so weit ab, dass die Bewegung im umgekehrten
Sinne d. h. abwirts geht, arbeitet man also mit Gegendampf
ohne Bremsen, so driickt der Zug, abgesehen von den Effecten
der Reibung, in demselben Maasse gegen die Peripherien simmt-
licher Treibrider wie vorher. Da aber die glatten Treibréder
jetzt nach riickwérts vorzueilen streben, so liegen die Schrauben-
rider stets dicht an den Dreiecksschienen und haben nicht nur
den Gesammtwiderstand allein zu leisten, sondern auch noch zu
bewirken, dass die glatten Treibrider gegen die Bewegungs-
richtung nach aufwérts gleiten. Bei der Thalfahrt unter
alleiniger Wirkung des Gegendampfes haben die Schrauben-

rider demmnach wesentlich mehr zu leisten, als bei der Berg-.

fahrt.

Treten bei der Thalfahrt Bremswirkungen hinzu, so wird
allerdings das Schraubenrad entlastet, aber nie vollstindig, da
das Riickwirtsschleifen der glatten Treibridder stets ibrig bleibt.
Wenn demnach eine mit dem schwachen Druck auf das Schrau-
benrad wachsende Tendenz vorhanden war, die Felgen auf die
Dreiecksschienen aufsteigen zu lassen, so miisste sie nach dem
Vorhergehenden bei der Thalfahrt eher eintreten als bei der
Bergfahrt. Um diese Tendenz zu erkennen, moge folgende Be-
trachtung dienen :

Ist P der auf das Schraubenrad wirkende Druck, 2 ; = 500
der Winkel, welchen 2 Felgen mit einander bilden, so ist
die auf Felgen und Dreieckschiene wirkende Normalkraft

N=pP P

Z2siny ~ 2 sin 23
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Die Beriihrung zwischen Schraubenrad und Dreieckschiene
findet am tiefsten Punkte statt. In der Horizontalprojection
nithert sich die Spirallinie dem Korper der Dreiecksschiene
nach ihrer Spitze zu, wihrend sie sich nach der Basis des
Dreiecks von ihr entfernt. Soll nun eine Beriihrung von Schrau-
benrippe und Dreiecksschiene an andern Punkten ausser den
tiefsten vermieden werden, so miissen die Profile beider so ge-
staltet sein, dass sie sich nicht treffen, wenn sie bei einer senk-
rechten Hebung von 15 "), (der Eingriffstiefe der Dreiecks-
schienen) um 0,56 "/, einander geniithert werden. Die Rechnung,
auf welche diese Zahlen sich griinden, mioge hier weggelassen
werden. Obige Bedingung wird von den auf der Einsiedlerbahn
und der in Frage stehenden Locomotive beniitzten Construc-
tionstheilen in der That reichlich erfiillt. Trotzdem wird aber
die Beriihrung nicht nur in einer verticalen Linie, sondern
wegen der Elasticitit des Materials in einer Fliche erfolgen
und es ist vorauszusehen, dass hierdurch und durch die nach-
gewiesenen kleinen Fehler in der Form von Zahn und Felgen
die Bertihrung an einzelnen Stellen sich unregelmiissig vor und
iiber den theoretischen Bertihrungspunkt verlegen kann. Diese
Fehler werden unschidlich, sobald das Schraubenrad so stark
belastet ist, das beim Fortschreiten cin Gleiten in der Contact-
fliche vor sich gehen kann; andernfalls wird ein Aufsteigen
des Schraubenrades eingeleitet, welches leicht zum vollstindigen
Entgleisen fithren kann, da durch die Abrundung der Zihne
fortwihrend schriger geneigte Flichen zur Beriihrung gelangen
und der Auftrieb sich vergréssert. Bei normalem Eingriff findet
die Beriihrung in einer gegen die Horizontale um den Winkel
3 = 780 geneigten Linie statt.

Ist 2 1) die Belastung der Spiralwalze und ¢ der Coeffi-
cient der Reibung in der Beriihrungslinie, so muss, wenn ein
Aufsteigen nicht stattfinden soll, /) wenigstens der Gleichung
entsprechen :

Nceospg~4 . Nsin . 5= 'éi}[]l;‘f also
D = N (sin 3 cos 3 4 ¢ sin 23)
oder mit Riicksicht auf den frither gefundenen Werth von
N D =1,18 P (0,978 . 0,208 + ¢ 0,9782).

Um das Aufsteigen zu vermeiden, war in sehr richtiger
Weise durch Einfetten siimmtlicher Dreieckschienen ¢ klein
gemacht worden.

Man wird nicht viel fehl greifen, wenn ¢ hier = 0,1 gesetst
wird; dann berechnet sich aus der Formel

D=1 .87 £,

Die Belastung der Spiralwalze musste also mindestens sein
2D=2.74. P

Zur Bestimmung des Druckes P verwende ich eine Formel
des Widerstandes von Locomotive und Zug, wie solehe aus den
Erfahrungen iiber die Reibungsgrissen der Bahn, den Luft-
widerstand und aus der Steigung der Bahn sich ergibt.

Ist ndmlich

L das Gewicht der Locomotive in Tonnen
T das Gewicht des Zuges ohne Locomotive in Tonnen,

i das Geféllsverhiltniss der Bahn (d. h. die Tangente des

Neigungswinkels),
V' die Zuggeschwindigkeit in Meter und Secunde,
so ist der Zugwiderstand W in Kilogramm :
W=08.024+(2405.V4 1000 7) L4 (1,4
0,014 . V2 4 1000 #) 7.
Im vorliegenden Falle ist  — — 0,055 L = 25,85, T =
2 roetwa =1, also W = 0,8 4+ (2 40,5 — 1000 . ,05)
25,85 + (1,4 4 0,014 — 1000 . 0,05) 20,01 = 0,8 — 47,5 . 25,85
4

1586 . 20,01 = 0.8 — 12278 — 972.2.

= — 2199,2 kilogr.

Dieser Widerstand W ist unmittelbar dem Druck gegen das
Schraubenrad, welcher vorher mit P bezeichnet war, gleichzu-
setzen.

Demnach ist die Belastung desselben wenigstens gleich
2D =214 . P =214 . 2199,2 = 6025 kilogr. zu nehmen. Bei
der Locomotive wird dieser Druck ausgeiibt einmal durch das
Gewicht des Schraubenrades selbst — 1715 kilogr. und dann
durch den Druck eines Dampfkolbens von 200 %, Durchmesser
= 314,16 [] 9 Fliche. Die Dampfspannung ist auf 12 Atmo-
sphiiren Ueberdruck in Maximo bestimmt gewesen. Unter der
Voraussetzung, dass dieser Druck im Beginne der Thalfahrt
wirklich vorhanden war, berechnet sich demnach der Druck auf
das Schraubenrad zu

1715 + 314,

Dieses unter den giinstigsten Annahmen und ohne Riick-
sicht auf die denselben verringernden Reibungseffecte ermittelte
Druck ist kleiner als der vorher festgestellte Minimaldruck
2 D = 6025 kilogr., bei welchem ein Aufsteigen des Schrauben-
rades vermieden worden wire. Das Ereigniss des Aufsteigens
ist hiedurch erklirt.

Bei Besichtigung der betreffenden Bahnstelle nahe an der
Station Schindellegi am 17. Mérz ds. Js., war an der die Dreieck-
schienen bedeckenden Oelschicht noch ganz deutlich das all-
mihlige Aufsteigen des Schraubenrades erkennbar, bis dasselbe
auf der Krone der Dreieckschienen fortrollte.

Dass alsdann durch den Gegendampf der Locomotive ein
heftiges Schleudern und dann eine gewaltsame Schlagwirkung
von Felge gegen die schwiichern Dreieckschienen und deren voll-
stiindige Zertriimmerung und Verbiegung eintreten musste, iiber-
sicht sich nun leicht. Ob der Gegendampf vor oder nach dem
Aufsteigen gegeben wurde, ist wohl kaum festzustellen, auch
meines Krachtens unwesentlich. Mir scheint es gervechtfertigt,
dass man die Weiterfahrt ohne die Wirkung des Schrauben-
rades fortsetzte, da eine Wiederholung des Aufsteigens, da die
Verhiiltnisse dieselben blieben, vorauszusehen war. Bei der
Bergfahrt ist ein Aufsteigen nicht beobachtet worden, was sich
daraus erklirt, dass die Locomotive durch die glatten Treib-
rviider, wie eine kleine Rechnung leicht zeigt, je nach dem lo-
calen Zustand der Fahrschienen, ganz, oder doch beinahe ganz
im Stande war, den Zug aufwiirts zu treiben und demnach nur
ein sehr kleiner Druck gegen die Dreieckschienen wirkte,
wihrend die Belastung des Schraubenrades die volle Grisse
behielt.

Man war sogar wihrend der Auffahrt gendthigt, durch An-
ziehen der Bremse den Widerstand zu vermehren, um iiber-
haupt die Anlage der Felgen gegen die Dreiecke zu erreichen,
welche, wie bemerkt werden konnte, an den meisten Stellen
ganz regelmissig vor sich gegangen ist.

Die unzureichende Belastung des Schraubenrades und dessen
[ihigkeit unter dieser Belastung beliebig nach Oben auszu-
weichen, ohne dass hiedurch die Belastung sich vergrossert,
was eingetreten wire, wenn man z. B. dieselbe durch Federn
bewirkt hitte, ist als ein Fehler zu bezeichnen. Das Aufsteigen
des Schraubenrades, welches schon bei einem die Leistungs-
fihigkeit der Locomotive bei weitem nicht erschopfenden leichten
Zuge eintrat, wiirde bei einem schweren Zuge um so mehr her-
vorgetreten sein. Ein Mangel in der Form der hier in Frage
tretenden Constructionstheile, ein schlechtes Material der Dreieck-
schienen oder eine fehlerhafte Befestigung derselben kann jedoch
nicht nachgewiesen werden.

Ich gehe nun zur Beantwortung der zweiten
Frage iiber:

Wesshalb gerieth der Zug withrend der Thalfahrt trotz
Bremsen und Gegendampf in die unaufhaltsam schnelle Be-
wegung ?

Der mit Schienen beladene Wagen von einem Bruttogewichte
von 40,028 Pfund, war mit 4 gusseisernen Bremskldtzen aus-
geriistet, welche alle 4 Réder einseitig angriffen; sie wurden
durch eine Schraube in Verbindung mit einfachem Hebelwerk
angepresst. Die Bremse hat kriftig gewirkt, die Klotze sind
glithend heiss gewesen, die Rider wurden jedoch nicht festge-
stellt. Alsich den Wagen besichtigte, welcher in einem Schuppen

16 . 12 = 5485 kilogr.
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der Centralwerkstatt in Ziirich auf einen andern Wagen geladen
stand, offenbar in dem Zustande, wie er von der Ungliicksstiitte
hergefiihrt worden war, war derselbe in sehr zerstortem Zu-
stande. Die Theile der Bremsvorrichtung liessen sich jedoch
noch vollkommen beurtheilen. Die Bremsschraube war gut
gedlt, die Bremskldtze glatt abgeschliffen. Die Schraube hat
10 ™}, Steigung bei 36 »f, mittlerem Durchmesser; der Hand-
hebel an der Schraube 180 “, Radius. Nimmt man zwischen
Schraube und Mutter einen Reibungscoeffizienten ¢ = 0,08 an,
so folgt aus bekannten Gesetzen, dass das Verhiiltniss von der
Kraft am Handhebel zum Gesammtdruck der Bremsklitze gegen
die Rider sich verhalten hat wie 17:1000. Bei der Thalfahrt
ist jedenfalls die Bremse so fest gezogen worden, als ein Mann
im Stande war; ein Zug und Druck in den Armen des Brem-
sevs von zusammen 100 kilogr. diirfte jedenfalls nicht zu gross

erscheinen. Dann  sind die 4 Bremsklétze zusammen mit
100 . 1000 . . .
T = 5900 kilogr. gegen die Wagenriider gepresst

worden, was bei einem Reibungs-Coefficienten von 0,18 einem
Peripheriewiderstande von 5900 . 0.18 = 1062 kilogr. entspricht.
Dieser Widerstand war iibrigens, wie man sich sofort iiber-
zeugt, nicht im Stande die Wagenrider zum Schleifen zu bringen.
Nach vorhergehender Berechnung betrug dagegen die thalab-
wiirts wirkende Kraft des Schienenwagens auf der cirea 50 /oo
geneigten Bahn bei der ungiinstigsten Geschwindigkeit von nur
L™ in der Secunde 972,2 kilogr. Es folgt daraus das wichtige
Resultat, dass die Bremsvorrichtung des Schienenwagens den
Anforderungen reichlich geniigte und im Stande war denselben
auf der geneigten Bahn zum Stillstand zu bringen, ja sogar
noch cinen Ucberschuss an Hemmkraft zu erzeugen, welche
durch Anspannen der Wagenkuppelung der Locomotive zu Gute
kam. Dass sich dieses wirklich so verhalten hat, wird theil-
weise durch Zeugenaussagen bestiitigt, theilweise auch  durch
den Umstand wahrscheinlich gemacht, dass der Schienenwagen
nach seinem Entgleisen in der Bahncurve nach der Seite des
Kriimmungsmittelpunktes aus dem Schienenstrang und besonders
dadurch, dass nach dem Entgleisen die frei gewordene Loco-
motive eine noch grossere Geschwindigkeit als vorher annahm.

s ist demnach nothig anzunehmen, dass die mangelnde
Hemmkraft in der Locomotive allein gelegen hat.

Diese besitzt eine vom Tiihrerstande mit der Hand zu be-
wegende DBremse, welche durch Schraube und Hebelwerk 4
hilzerne Bremsklotze gegen die beiden hintern Treibriider presst.
Die Hebeliibersetzung ist derart, dass der darch die Schraube
ausgeiibte Zug sich 3,7 mal vergrdssert und so den Gesammt-
druck auf die Bremsklitze hervorbringt. Die Schraube hat 367,
mittlern Durchmesser bei 6,5 7/, Steigung. Der doppelarmige
Handhebel hat jederseits 210 7, Linge. Hiernach ist das Ver-
hiltniss der am Handhebel wirkenden Kraft zur Zugkraft der
Schraube bei einer Reibung von 0,08 zwischen Mutter und
Schraube wie 12 :1000, also das Verhiiltniss der Kraft am
Handhebel zum Gesammtdruck der 4 Bremskldtze, wie 12 : 1000.
3,7 = 12 : 3700.

Nimmt man wieder wie vorher beim Schienenwagen an,
dass am ITaupthebel 100 kilogr. gewirkt haben, so war der

3700
Bremsdruck 100 : o = 30 833 kilogr.
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Dieser erzeugte bei einem Reibungs-Coefficienten von etwa
0,18 einen Peripherie-Widerstand von 30833 : 0,18 = 5550 kilogr.
Wie vorher nachgewiesen wurde, betriigt aber diec abwiirts ge-
richtete Kraft der Locomotive auf der nun 50900 geneigten
Bahn nur 1227 kilogr., von Locomotive und Schienenwagen zu-
sammen nur 2199 kilogr. Hiernach war also die Locomotive
sehr ausreichend im Stande sich und den Zug zu halten, selbst
wenn die in vorstehender Rechnung verwendeten, naturgemiiss
ziemlich ungewissen, Coefficienten schr unrichtig gegriffen
worden wiren.

Die mit 275 Centner — 13750 kilogr. belastete Treibaxe
hiitte unfehlbar durch die Bremse giinzlich zum Feststellen ge-
bracht werden konnen. Die alleinige Verwendung der Bremsen
musste demnach den Zug vollstindig in die Gewalt des Fiihrers
legen. Diess ist auch wirklich der I'all gewesen, da ganz un-
zweifelhaft feststeht, dass nach dem Aufsteigen des Schrauben-

raees und der Zertriimmerung der Dreiecksschienen nahe bei
Schindellegi der Zug allein mit den Handbremsen angehalten,
darauf ecine kurze Strecke weiter gefahren und nochmals ge-
halten wurde (siehe Aussage des Locomotivfiihrers, Maschinen-
meister Haueter vom 24 Januar 1877). Es folgt also aus dem
Vorhergehenden, dass auch die Handbremse der Locomotive nicht
die Ursache des Ungliicks gewesen ist.

Bei der unaufhaltsamen Thalfahrt wurde diese Handbremse
zugleich unter Verwendung von Gegendampf in Thitigkeit ge-
setzt, und zwar letaterer in so energischer Weise, dass, wie
durch mehrfache Zeugenaussagen auf das Ueberzeugendste fest-
gestellt worden ist, die mit der Dampfmaschine in Verbindung
stehenden beiden Treibrider sich bergaufwiirts mit grosser Ge-
schwindigkeit drehten, wiihrend alle andern Riider bergabwiirts
vollten.  Als besonders wichtig ist hiebei hervorzuheben, dass
dieselben  Rider, welche durch die Dampfmaschine getrieben
wurden, zugleich anch diejenigen waren, auf welche allein die
Bremsklotze driickten.  Durch diese eigenthiimliche Anordnung
warde nun erzielt, dass die Wirkung der Handbremse zur Er-
zeugung einer Widerstandskraft fiir die Locomotive als Fahr-
zeug vollstindig verloren gieng und nur als Bremsung der
Dampfmaschine der Locomotive {hiitig war; demnach wurden
zwar die Dampfkolben der Maschine stark belastet und grosse
Arbeitsleistungen der Dampfmaschine verzehrt, was durch die
bedeutende Abnahme der Dampfspannung im Kessel von 10
Atmosphéren bis auf etwa 5 Atmosphiiren sich zu erkennen
gab, aber fiir die Hemmung der Locomotive blieb nichts iibrig
als die Wirkung der in heftiger Schleuderbewegung thitigen
Treibriider.  Diese ist aber unter allen Umstiinden cine ausser-
ordentlich geringe, wie ftiiglich bei dem Risenbahnbetrieb be-
obachtet werden kann. '

Bei der in Rede stehenden ungliicklichen Fahrt trat noch
der Umstand nachtheilig hinzu, dass die holzernen Bremskliotze
unter ihrer starken Pressung und der grossen Relativbewogung
gegen die Radreifen eine bedeatende Wiirmeentwicklung er-
zeugten, welche das Holz verkohlite und die Triebrider mit
Kohlenpulver und Graphit bedeckte, also geradezu schmierte,
wodurch die Reibungseffecte offenbar noch bedeutend ver-
kleinert wurden.

Es ist von vielen Seiten die Vermuthung ausgesprochen
worden, dass durch die heftigen Erschiitterungen der Loco-
motive beim Zerschlagen der Dreiecke durch das Schraubenrad
und bei dem Entgleisen und Abreissen des Schienenwagens Oel
auf die Laufflichen der Triebriider gespritzt und die Bremsklstze
zu vollstindigen Schmierkissen umgewandelt worden seien. Wenn
auch die Mdglichkeit einer solchen Erscheinung nicht ausgeschlos-
sen werden kann, so ist letztere doch zur Erklirung des Er-
eignisses nicht erforderlich. Die Oberflichen der Bremsklstze
waren verkohlt und eine braune Firbung drang ziemlich tief in
den Holzkdrper ein. Kine chemische und microscopische Unter-
suchung von Abschunitzeln der Bremsklitze liess jedoch keine
Spur von Oel oder Fett erkennen, was iibrigens nicht gegen
die Moglichkeit der einstigen Anwesenheit von Oel spricht, da
dieses viel eher durch die Wirme zersetzt worden sein miisste,
als das Holz. Viel Oel ist keinesfalls auf die Riider gefallen
und nach dessen Zersetzung, die nur kurze Zeit in Anspruch
nehmen konnte, war das Verhalten der Bremsklstze gerade so,
als ob Oel iiberhaupt nicht vorhanden gewesen sei. Thatsache
ist, dass bei meiner Besichtigung im Miirz, also iiber 3 Monate
nach dem Ungliicke, die Radreifen der gebremsten und zugleich
riickwirts geschleuderten Triebrider, mit einer schwarzen
diinnen Graphitkruste, die andern (losgekuppelten) Treibrider
mit Rost bedeckt waren. Vielleicht hat zur Bildung einer
solchen Kruste die Anwesenheit von Oel mitgewirkt.

Nach meiner Ueberzeugung ist die Ursache der unaufhalt-
samen Abwirtsbewegung des Zuges allein in der Verwendung
des vollen Gegendampfes zu suchen, wihrend die sonst ganz
wirkungslose Tiocomotivbremse durch die Bildung eines Schmier-
mittels zwischen Schiene und Treibrad die an sich schon ge-
ringe Reibung auf ein ganz unzulingliches Mass erniedrigte.
Ohne den Gegendampf wiirde durch die Blockbremse allein das
Ungliick sicherlich vermieden worden sein. Auch hitte der
Gegendampf den Zug in der Gewalt des Fiihrers gehalten, wenn
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nur so wenig Dampf zu dem Cylinder zugelassen worden wiire,
um mit oder ohne Blockbremse ein Riickwirtssechleudern der
Ritder zu verhindern.

Was endlich die Beantwortung der dritten Frage: ,Durch
welehe Ursachen sind Schienenwagen und Locomotive entgleist®
betvifft, so kann ich mich kurz fassen, da mir nicht gelungen
ist, eine volle Sicherheit der Anschauung zu gewinnen. Ob am
Schienenwagen vor der Entgleisung irgend ein Bruch oder eine
Zerstérung eines wesentlichen Bewegungstheiles eingetreten war,
konnte bei dem ganz zertriimmerten Zustande desselben nicht
erkannt werden. Da die Fahrschienen an der Entgleisungsstelle
vollstiindig unversehrt waren, so ist die Vermuthung nicht aus-
geschlossen, dass ein Stiick der Locomotivbremsklitze, welche
theilweise zertriimmert wurden und welche man trotz vielfachen
Nachsuchens nicht mehr in allen Theilen aufgefunden hat, auf
die Schienen gefallen und das Entgleisen zunichst verur-
sacht hat.

Die vom Zuge abgetrennte ausserordentlich schnell in den
Bahnhof ecinstiivmende Locomotive ist bei dem Durchlaufen des
verwickelten Weichensystems entgleist und umgestiirzt worden.
Die Hauptstsrung des regelmiissigen Laufes erfolgte durch die
Centrifugalkraft in dem krummen Strange der ersten Weiche,
in welchem die Schienen seitwiirts geschoben und halb umge-
kantet wurden, das cigentliche tumultuarische Verlassen der
Schienen und das verhingnissvolle Umstiirzen erfolgte aber erst
vor der zweiten und dritten Weiche. Eine unmittelbare Ursache
aus einer fehlerhaften Construction liisst sich nicht nachweisen.
Hitte man die Moglichkeit des Einlanfens eines so rasend
schnellen Zuges in den Bahnhof jemals erwarten kinnen, so
wiire gewiss die Anordnung vermieden worden, dass der Zug
den Bahnhof nur durch den krummen Strang einer Weiche er-
reichen konnte.

In kurzem Riickblick auf alles vorher Erwihnte gelange
ich nun zaum Schluss, dass die Construction der Locomotive
und der Bahn fehlerlos war mit Ausnahme der zu geringen
Belastung des Schraubenrades, wodurch das Zerschlagen der
Dreieckschienen der Wetli’schen Bahn verursacht wurde und
sich die Nothwendigkeit ergab, die verhingnissvolle Thalfahrt
ohne das Schraubenrad zu machen. Die Anordnung des Zuges,
insbesondere die Belastung des Schienenwagens und die Los-
kuppelung der vordern Treibaxe der Locomotive waren nicht ge-
fahrlich und fiir den Zweck der anzustellenden Versuchsfahrten
zuliissig, da Wagen und Locomotive hinreichend starke Organe
besassen, um die Auf- und Abfabrt mit Sicherheit bewerkstel-
ligen zu konnen. Die Thalfahrt verungliickte allein dureh die
gleichzeitige Beniitzung von Gegendampf und Locomotivbremse,

vor Allem in der Verwendung von vollem Gegendampf, wo-
durch cin Riickwiirtsschlendern der beiden Treibriider erfolgte.
Da durch das Aufsteigen des Schraubenrades ein eigent-
liches Ungliick nicht geschehen ist, und die Maschine ohne
Schraubenrad noch vollkommen im Stande war, den Zug mit
Sicherheit zu Thal zu bringen, so muss ich die mir von hoher
Staatsanwaltschaft vorgelegten Fragen wie folgt beantworten:

1. Ist nach Ihrem technischen Ermessen irgend welchen be-
stimmten Personlichkeiten die Verursachung fraglichen

Ungliickfalls zuzuschreiben?
Antwort : Ja.

2. Wenn ja, welches sind diese Personlichkeiten und diese
Ursachen?

Antwort : Der als Locomotivfiithrer wiithrend der Probe-
fahrt thiitige Maschinenmeister Haueter.

). TIst dieses ursiichliche Thun oder Lassen jener Persin-
lichkeiten den Umstinden nach als Fahrlissigkeit zu
bezeichnen ?

Antwort : Nein, denn die Ursache, welche die Loco-
motive der Macht des Fiihrers entzog, liegt so
versteckt, dass meines Wissens Niemand der Be-
theiligten daran gedacht oder doch in den Aus-
sagen davon gesprochen hat. Auch in den tech-
nischen Blittern, welehe den Ungliicksfall wieder-
holt bebandelten, wurde die Ursache selbst nicht

erwithnt. Man kann daher unmdglich dem auf
seinem Posten mit riithmlichem Muthe bis zur

Catastrophe ausharrenden oben genannien Herrn
zum Nachtheil anrechnen, wenn er in der grossen
Aufregung der ungliicklichen kurzen Fahrt das
richtige Mittel zur Hiilfe nicht erkannte.

Ausserhalb des Bereiches dieses Aufsatzes liegt eine Kritik
des Wetli'schen Eisenbahnsystems und Angabe der Mittel,
welche geeignet sind, die Mingel in der jetzigen Ausfiihrung
zu heben.

(sig.) H. Sternberg,
Oberbaurath und Professor.

Fiir richtige Abschrift:
Ziirich, den 6. Juni 1877.

Der II. Staatsanwalt:

Dr. Kappeler.
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