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9. JAHRGANG

Erdbeben am 3. September 1978
auf der Schwabischen Alb

Herbert BlaufB

Seit Jahrhunderten wird Siidwest-
deutschland immer wieder durch Erd-
beben erschittert. Die Ursache dieser
mit verschiedener Starke auftretenden
Beben sind Bewegungen in der obe-
ren Erdkruste, die mit groBer Wahr-
scheinlichkeit auf die Verschiebung
des afrikanischen Kontinents gegen-
tiber dem europaischen zuriickzufiih-
ren sind.

Die Schwerpunkte dieser Erdbeben-
zone liegen im Oberrheintal bei Basel
und im stdwestlichen Teil der Schwa-
bischen Alb, dem sog. Hohenzollern-
graben. Dieser ist ein verhéltnismaBig
kleines Gebiet unregelméBig verlau-
fender Verwerfungen und zieht sich
auf der Hochflache der Schwibischen
Alb vom Hohenzollern aus nach Siiden
in Richtung Albstadt, einer Industrie-
gemeinde mit ca. 50000 Einwohnern.
Das am stirksten besiedelte Gebiet
von Albstadt sind die Orte Ebingen,
Tailfingen und Onstmettingen, die im
Schmiechatal liegen, das ungefdhr
tiber dem Hohenzollerngraben ver-
lauft.

Am 3. September, einem Sonntag,
morgens um 6.08 Uhr, wurde als Folge
einer tektonischen Verschiebung ein
Erdbeben ausgelést, dessen Herd in
etwa 6,5 km Tiefe und 2,56 km 6&stlich
von Albstadt lag. Die Uhrzeit des Erd-
bebens ist insofern von Bedeutung,
weil es wahrscheinlich eine groBe Zahl
von Verletzten, unter Umstdnden gar
Tote, gegeben hatte, wenn das Erd-
beben zu einer Zeit mit starkem Publi-
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Vereinfachte Mercalli-Sieberg-Skala der Erdbebenwirkungen
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Bild 1.
Die Erdbebenzonen in
Baden-Wiirttemberg.

Bild 3.
Knotenpunktaussteifung
eines Dachstuhles

— nach dem Erdbeben —
mit H VV-Blechen und
Mauerankern.

kumsverkehr in den StraBen und &f-
fentlichen Geb&duden aufgetreten wire
(Kirchen, Burg Hohenzollern).

Die Starke eines Erdbebens wird durch
die Magnitude nach der Richterskala
und durch die Intensitat nach der
Skala von Mercalli-Sieberg charakteri-
siert. Die Magnitude nach der Richter-
skala ist ein MaB fiir die im Erdbeben-
herd — also an der Bruchstelle im Erd-
innern — freigesetzte Energie, die von
Erdbebenstationen mit Hilfe von Seis-
mographen unabhéngig von der Ent-
fernung zum Erdbebenherd ermittelt
wird. Die Intensitat dagegen driickt
aus, welche Schiaden durch ein Erd-
beben an Bauwerken und an der Land-
schaft verursacht werden. Im Gegen-
satz zu der mit Seismographen ermit-
telten Erdbebenstiarke wird die Inten-
sitdat durch subjektive Beobachtung
der verursachten Schaden festgestellt
und ist abhangig von der Tiefe des
Erdbebenherdes, von der Entfernung
eines Geb&dudes zum Erdbebenherd,
von der geologischen Struktur der
Griindungsschichten und von der zeit-
lichen Dauer des Erschiitterungsvor-
ganges. Ein Erdbeben hat also je nach
der Entfernung eines Ortes zum Erd-
bebenherd unterschiedliche Intensitit,
obgleich es nur eine einzige Angabe
fiir die Starke des Bebens gibt.

Das stirkste Beben, das etwa seit 1900
auf der Erde registriert wurde, er-
reichte die Magnitude nach der Rich-
terskala von M = 8,7 und war damit
etwa 1000mal starker als das Beben
am 3. September 1978. Dies erreichte
eine Starke mit der Magnitude von 5,5.
Die Erschiitterung dauerte nur ca. 2
Sekunden. Im Vergleich hierzu zog
sich der Erschiitterungsvorgang bei
dem Erdbeben in Friaul im September
1976 iber ca. 6 Sekunden hin. Die
Erdbebenstiarke hierbei war etwa die
gleiche.

Die Intensitdt des Bebens am 3. Sep-
tember 1978 erreichte in den am stérk-
sten betroffenen Orten Tailfingen und
Onstmettingen den Wert VII bis VIII
der Skala von Mercalli-Sieberg und ist
damit in die Reihe der Beben mit den
starksten Schaden einzuordnen, die in
Deutschland im Verlauf der letzten
1000 Jahre beobachtet wurden.

In den Gebieten, in denen die Inten-
sitat bei V und darunter lag, wurden
zwar Erdbebenschiaden festgestellt,
doch waren sie weitgehend minimal,
oder es handelte sich um Bauten, bei
denen bereits vor dem Beben erheb-
liche Mangel vorhanden waren und
nun erst durch das Erdbeben offen-
sichtlich wurden. Die Erschiitterungen
durch das Erdbeben waren in diesen
Fallen also nur der auslésende Faktor,
jedoch nicht die eigentliche Ursache.

In Albstadt wurden durch das Erd-
beben ca. 8500 Gebaude beschadigt,
zum Teil so stark, daB sie von den Be-



wohnern gerdumt werden muBten. In
den benachbarten Gemeinden sind
weitere ca. 3000 Gebiude beschadigt
worden; unmittelbare Einsturzgefahr
bestand aber hier nicht. Dariiber hin-
aus waren in den iibrigen Gemeinden
des Zollernalbkreises sowie in Rand-
gemeinden der Landkreise Reutlingen
und Tiibingen Geb&dudeschiaden als
Folge des Erdbebens zu verzeichnen.

Der Gesamtschaden, den das Erd-
beben verursachte, ist noch nicht er-
mittelt, wird aber mit Sicherheit mehr
als 100 Mio. DM betragen.

Die Schaden in den vom Erdbeben am
stdrksten betroffenen Orten Tailfingen
und Onstmettingen waren verschiede-
ner Art. Sie lassen sich in folgende
Hauptgruppen unterteilen:

Beschédigte Décher

Durch die Erschiitterungen wurden an
sehr vielen Geb&duden die Dachein-
deckungen beschadigt, die Décher
ganz oder teilweise abgedeckt. Dabei
wurden steile Dacher mit mehr als 45°
Dachneigung besonders stark beschi-
digt. AuBer von der Dachneigung war
der Schadenumfang noch abhingig
von der Art der Dachhaut; so traten
z.B. an Pfannen- und Falzziegel-
dachern besonders groBe Schiaden auf,
wihrend schwere Biberschwanzdop-
peldéacher geringere Schiaden aufwie-
sen und Schiefer- und Schindelddcher
kaum beschadigt wurden.

Es hat sich weiterhin gezeigt, daB die
innere Steifigkeit des Dachstuhls von
groBer Bedeutung fiir den Schaden-
umfang an der Dachhaut ist. Bei gut
ausgesteiften Dachstiihlen, die als
ganzes den durch das Erdbeben ver-
ursachten Schwingungen gefolgt sind,
wurde die Dachhaut weit weniger be-
schadigt als bei Sparrendédchern, bei
denen haufig auch die normale Wind-
aussteifung nicht in ausreichendem
MaBe vorhanden war. Im Hinblick auf
die mogliche Personengefihrdung
durch herabstiirzende Dachziegel bei
kiinftigen Erdbeben wurde diesen
Punkten bei den Reparaturarbeiten be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Die wichtigsten, zuséatzlichen MaBnah-
men im Zuge der Reparaturen waren
daher die Herstellung von zug- und
druckfesten Verbindungen in den Kno-
tenpunkten im Dachgebélk und die
zugfeste Verbindung des Dachgebdlks
mit den Giebelwanden durch Einbauen
von Mauerwerksschlaudern (Giebel-
anker) sowie die mechanische Verbin-
dung der Dachziegel mittels Sturm-
klammern mit der Dachlattung.

Beschadigte Schornsteine

Unmittelbar wéhrend des Erdbebens
sind an etwa 1300 Hausschornsteinen
einzelne Teile abgestiirzt, vereinzelt

Bild 4.

25 Fabrikschornsteine
wurden so stark bescha-
digt, daB fast immer das
oberste Drittel des
Schornsteines abzutra-
gen war.

Bild 5.

Schrage Schubrisse in
den Wanden, die vor
allem an den schwachen
Stellen von Gebauden
aufgetreten sind
(Fensterpfeiler).
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Bild 6.
Senkrechte Risse zwischen Giebel- und Langswéanden, die
auf eine fehlende bzw. mangelhafte Verzahnung und Ein-
bindung der Giebelwand in den gesamten Baukérper zu-
rickgehen.

sind auch die iiber die Dachhaut hin-
ausragenden Kaminkdpfe ganz herab-
gestiirzt. Weitere 2200 Schornsteine
erlitten Risse, so daB sie nicht mehr
rauchdicht waren; sie muBten teilweise
erneuert werden.

Die Ursache fiir die vielen Schiaden an
den Schornsteinen ist das unterschied-
liche Schwingungsverhalten zwischen
Schornstein und dem anschlieBenden
Baukoérper. Dies war daran zu erken-
nen, daB in der Regel die Schornsteine
am letzten Deckendurchbruch bzw. an
der Betonverwahrung im Dachgebalk
horizontal abgerissen sind. Neben der
stoBartigen Horizontalbelastung erlei-
den Schornsteine, insbesondere frei-
stehende Fabrikschornsteine, Tor-
sionsschwingungen, was dazu fiihrte,
daB haufig Kaminkdpfe um ihre eigene
Achse verdreht wurden. Bedingt durch
die von der Funktion her vorgeschrie-
benen andersartigen Baustoffe und die
verschiedene statische Belastung wer-
den sich Erdbebenschiaden an Schorn-
steinen wohl kaum ganz vermeiden
lassen. Die iiber das Dach hinaus-

Bild 7.

Bild 8.
Gebaude, das nur auf Frosttiefe (80 cm) gegriindet war.

ragenden Teile sollten aber so abge-
sichert werden, daB ein Herabstiirzen
einzelner Teile verhindert wird. Hierzu
gibt es verschiedene Maéglichkeiten,
die im Einzelfall festzulegen sind.

Beschadigte Winde

Durch das Erdbeben wurde eine Hori-
zontalbeschleunigung erzeugt, die je
nach Entfernung zum Erdbebenherd
bis zu einem Zehntel der Erdbeschleu-
nigung betragen hat. Dadurch wurden
die Gebiude, die vorwiegend fiir eine
ruhende Vertikallast berechnet sind,
zusétzlich durch eine dynamische Hori-
zontralkraft belastet.

In all den Fallen, wo die zuldssigen
Spannungen in den tragenden Bautei-
len durch die normale Belastung voll
ausgenutzt oder gar schon uberschrit-
ten und keine Tragfahigkeitsreserven
mehr vorhanden waren, hat diese zu-
satzliche Horizontalkraft zu Schaden
gefiihrt. Besonders groBe Schiaden
sind dort aufgetreten, wo ein Bau-
grund mit verhaltnismaBig geringer

Schubrisse in den Fensterpfeilern.

Tragfahigkeit ansteht und die Funda-
mente nur bis zur Frosttiefe gegriin-
det waren. Dies war besonders haufig
in Hanglagen mit ausgebauten Unter-
geschossen der Fall. In vielen Féllen
sind auch, bedingt durch die verschie-
denartige Nutzung des berg- bzw. tal-
seitigen Untergeschosses, fiir die Wan-
de verschiedene Baustoffe verwendet
worden, wodurch an den Trennfugen
zwischen den verschiedenen Baumate-
rialien eine weitere Schwachstelle vor-
handen war, die bei dem Erdbeben
regelmaBig aufgerissen ist. Derartige
Schiaden waren besonders an solchen
Geb&duden festzustellen, die kurz nach
den Weltkriegen erstellt worden sind,
als die Qualitat der Baustoffe (z.B.
Mértel minderer Qualitat) sowie die
Bauausfiihrung selbst erhebliche Man-
gel aufwiesen. Auch Hohlblockmauer-
werk hat sich als besonders schaden-
anfallig erwiesen.

Im Gegensatz hierzu sind an hand-
werksgerecht erstellten Fachwerks-
und Stahlbetonbauten sowie an Ge-



Bild 9.
Dasselbe Gebaude (Bild 8) nach der Reparatur.

Bild 1C.

In den Fallen, wo beide nichttragende Giebelwande abge-
tragen werden muBten, wurden die beiden neu aufgefiihrten
Giebelwande durch Zuganker verbunden, um so dem gan-
zen Gebaude wieder einen inneren Zusammenhalt zu ge-
ben. Man beachte die Ankerplatte fiir die Stahlzuganker in
Deckenhdhe.

bauden mit ordnungsgeméaBem Mauer-  nungsgemaB verzahnt waren, regel- Die Reparatur der tragenden Bauteile

werk und gutem Zementmértel keine
gréBeren Schaden aufgetreten. Dort,
wo die Baustoffe oder die Bauteile
aufgrund ihrer konstruktiven Ausbil-
dung Zugkrafte aufnehmen konnten,
ist es im allgemeinen héchstens zu
Schaden am AuBen- und Innenputz
gekommen. Besonders deutlich wurde
dies auch daran, daB Zwischenwinde,
die mit den Tragwénden nicht ord-

mafBig an der Arbeitsfuge abgerissen
sind.

Da auch kiinftig im Bereich des Ho-
henzollerngrabens mit dhnlich schwe-
ren Erdbeben zu rechnen ist, war bei
den Reparaturarbeiten das Haupt-
augenmerk darauf zu legen, durch ent-
sprechende konstruktive MaBnahmen
zwischen den einzelnen Gebiudeteilen
zugfeste Verbindungen herzustellen.

erfolgte auf verschiedene Art und
Weise.

Sofern Giebelwiande abgetragen und
erneuert werden muBten, wurden die
Ecken dieser Wiande in Stahlbeton
ausgefihrt und mit den Langswénden
und den GeschoBdecken zugfest ver-
bunden.

Dieses Verfahren wurde auch dort an-
gewandt, wo die AuBenwinde senk-

N

Bild 11.

Die Anker werden in der Regel in den Holzbalkendecken
oder in den Ecken zwischen Wand und Decke gefiihrt und
im Inneren des Gebaudes anschlieBend verkleidet.

Bild 12.

In Einzelfallen wurden die Geb&udeecken in Stahlwinkel
gefaBt, die jeweils in GeschoBhéhe miteinander verbunden
worden sind. Durch Einbau von Spannelementen in den
Verbindungsstaben war es maoglich, im Zuge der Repara-
turen eine Art Vorspannung auf das Mauerwerk der AuBen-
wande aufzubringen, wodurch dem Baukdérper wieder sein
innerer Zusammenhalt gegeben werden konnte, ohne daB
AuBenwande in groBerem Umfang entfernt werden muBten.

schadenprisma1/80 5



Bild 13.

Bei geringeren Schaden
wurden die Risse im
Mauerwerk vernadelt und
mit Mortel, dem Epoxid-
harz zugesetzt war, wie-
der geschlossen.

rechte Risse aufwiesen, jedoch nicht
so stark beschadigt waren, daB sie ab-
getragen werden mufBten.

Die durch dieses Erdbeben verursach-
ten Gebéudeschaden waren bei der
Wiirttembergischen Gebzudebrandver-
sicherungsanstalt versichert. Die Scha-
denersatzleistungen waren beschrankt
auf die Kosten, die zur Wiederherstel-
lung des Geb#udezustandes vor dem
Schadenfall notwendig waren. Die Ko-
sten fiir die im Zusammenhang mit der
Reparatur notwendigen zusétzlichen
SicherungsmafBnahmen muBten von
den betreffenden Geb&audeeigenti-
mern selbst getragen werden.
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Gaskonzentrationsmessungen
in ortsfesten und ortsbeweglichen

1. Einfiihrung

In den verschiedensten Formen und
Abmessungen werden ortsfeste und
ortsbewegliche Behéilter zum Trans-
port, Abfiillen, Lagern oder Verarbei-
ten von brennbaren Fliissigkeiten ein-
gesetzt. ErfahrungsgemaB ergibt sich
spater oft die Notwendigkeit, Repara-
turen und konstruktive Verinderungen
an diesen Behiltern auszufiihren. Hier-
fir muB die brennbare Flussigkeit in
der Regel abgelassen werden; den
frei werdenden Raum nimmt dann ein
dem Dampfdruck der Fliissigkeit ent-
sprechendes Gemisch aus brennbarem
Dampf und Luft ein. AnschlieBend
werden die Behilter gereinigt.

Spatestens zu diesem Zeitpunkt be-
steht eine akute Brand- oder Explo-
sionsgefahr. Diese entsteht dadurch,
daB das naturgemdB noch I6sungs-
mittelreiche Gemisch infolge Luftzu-
tritts, z. B. durch Atmen der Behilter
als Folge von Temperaturschwankun-
gen fortlaufend verdiinnt wird. Dabei

Ing. (grad.) H. Grabitz + und Dr.-Ing.
W. Wiechmann, Bundesanstalt fiir Ma-
terialprifung (BAM), Berlin
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Behaltern

H. Grabitz+tund W. Wiechmann

wird in Teilbereichen und schlieBlich
im ganzen Tank die obere Explosions-
grenze unterschritten. Die Explosions-
gefahr bleibt so lange bestehen, bis
durch fortdauernden Luftzutritt die un-
tere Explosionsgrenze unterschritten
wird. Werden wihrend dieses Vor-
gangs Arbeiten an oder in diesem Be-
halter aufgenommen, so kénnen Ziind-
quellen wirksam werden, und es kann
zu folgenschweren Branden oder Ex-
plosionen des Behilterinhaltes kom-
men. Um diesen Gefahren wirksam zu
begegnen, sind fiir das Arbeiten an
oder in Behiltern, die zur Aufnahme
brennbarer Fliissigkeiten mit explo-
sionsfdhigen Dampfen vorgesehen
sind, gesetzliche Regelungen in Form
von Verordnungen und Unfallverhii-
tungsvorschriften [1 bis 8] getroffen
worden. Die in diesen in allgemeiner
Form ausgesprochenen Schutzziele
werden durch Richtlinien [9, 10] und
Merkblatter [11 bis 13] hinsichtlich der
Durchfiihrung eines effektiven Arbeits-
und Sachschutzes weiter konkretisiert.

Die Bundesanstalt fiir Materialpriifung
(BAM), Berlin, hat im Land Berlin die
Aufgaben eines staatlichen Material-
prifungsamtes wahrzunehmen. Hier-
unter fallt die Uberwachung von Arbei-

ten, die mit Brand- bzw. Explosions-
gefahren durch brennbare Gase und
Dampfe verbunden sind. Uber das
Vorgehen und die Erfahrungen, die bei
diesen Uberwachungsarbeiten in Ber-
lin gemacht worden sind, wird nach-
stehend berichtet.

2. Untersuchungen

Vor der Aufnahme von Arbeiten an
oder in Tankanlagen muB der Innen-
raum frei von brennbaren Gasen und
Dampfen sein. Ziel entsprechender
Untersuchungen ist es, die sogenann-
te Gasfreiheit herbeizufiihren oder
nachzuweisen. Die Gasfreiheit soll
aber nicht nur kurzzeitig bestehen,
sondern mindestens so lange an-
dauern, bis die Reparaturarbeiten am
Behilter abgeschlossen sind und der
Behalter wieder mit Fliissigkeit gefiillt
worden ist. Bei ortsbeweglichen Be-
haltern auf Tankschiffen oder StraBen-
tankwagen muB der gasfreie Zustand
dabei oft iiber Tage aufrechterhalten
bleiben. Diese Forderung ergibt sich
aus dem Umstand, daB erfahrungs-
gemaB immer eine gewisse Zeit zwi-
schen Reinigung, Reparatur, Inspek-
tion und Wiederbefiillung verstreicht.





