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beim Projekt durch Zuziehung der Spezialisten auf, die im
Schadenfall beriicksichtigt werden miissen.

4. Massnahmen gegen Schiden

Schidden in und durch Tiefbauarbeiten sind oft sehr
gross. Vielfach werden sie verursacht, weil Massnahmen, die
den Schaden verhiitet hitten, nicht oder zu wenig ergriffen
worden sind. Ob dem so sei, ist eine hdufige Expertenfrage
der Versicherung, da solche «Einsparungen» dem Bauherrn
belastet werden. Wenn sich eine Gefahr abzeichnet, werden
sehr oft noch nicht mit der notigen Konsequenz, aus
Kostengriinden (wer zahlt das nun?), Gegenmassnahmen ein-
geleitet. Mancher Schaden konnte mit raschem und richtigem
Handeln kleiner gehalten werden. Wenn zum Beispiel ein
Hang einmal rutscht und sich eine Schlipfschicht gebildet
hat, dann kann schon eine viel ungiinstigere Lage da sein als
vorher bei drohenden Anzeichen. Katastrophal wird es dann,
wenn der Umschliessungswand der Fuss entgleitet. Also in
diesem Fall sofort belasten!

Schwierig sind sofortige Gegenmassnahmen bei veran-
kerten Winden, wenn die Verankerungen ungeniigend sind
oder werden (zum Beispiel Frosteinfluss, Wassereinfluss, Er-

Gedanken tiber den Einsturz der Burg

Von H. Ackermann, Wirzburg

Auf der Romantischen Strasse, zwischen Bad Mergent-
heim und Rothenburg ob der Tauber, liegt im stidlichen
Zipfel des unterfrankischen Landkreises Ochsenfurt, etwa
20 km von Bad Mergentheim entfernt, im Taubergrund die
fast 900 Jahre alte erste Europastadt Rottingen mit der sagen-
umwobenen Ritterburg Brattenstein (Bild 1).

Von der Entstehungsgeschichte der Burg, zur Zeit der
Erbauung noch ausserhalb der Stadtmauern von Réttingen in
Richtung Bad Mergentheim gelegen, ist wenig bekannt. In
der Geschichte des Taubertales wird sie bereits im 11. Jahr-
hundert als Sitz eines ritterlichen Geschlechtes erwdhnt,
wéhrend sie in den Annalen der Stadt Rottingen zum ersten-
mal im Jahre 1230 zu finden ist. Stil und Ausfithrungsformen
deuten auf das 13. Jahrhundert hin. Nach einem Kupferstich
aus dem Jahre 1640 (Bild 3) wurde der Osttrakt der Burg
mindestens in zwei Abschnitten errichtet, der zweite Ab-
schnitt erst nach 1640. Bild 4 zeigt dic Querwand B in
Bild 8 in Richtung C gesehen, die darauf schliessen lésst,

Bild 1. Die Burg Brattenstein in Rottingen von der Stadtseite her
gesehen. Zustand vor dem Einsturzungliick. Ganz links der spiter an
den Osttrakt der Burg angebaute Hundezwinger.

miidung im Aluvialboden). Es empfiehlt sich deshalb, die
Sicherheitsmargen dieser Anker den Moglichkeiten von Re-
duktionen anzupassen. Auch ist zu beriicksichtigen, dass sich
ein 5° zu gross angenommener Reibungswinkel katastrophal
auswirken konnte. Bei der Spriessung kann man relativ schneller
korrigieren. Ich wende selbst viel Anker an, ich mdchte nur
auf die mangelnde Korrekturméglichkeit hinweisen.

Diese Beobachtung und Beurteilung der Baustelle gehort
zu den Aufgaben des Ingenieurs zusammen mit derjenigen
einer allfilligen besonderen Bauleitung. Zur Sorgfaltspflicht
gehort, dass die richtigen Massnahmen rechtzeitig eingesetzt
werden, um einen Schaden zu verhindern oder moglichst
kleinzuhalten. Es wird hier oft fiir den Ingenieur in seinem
Interesse ratsam sein, hart zu sein. Die Ausrede, er hitte
vorgeschlagen, die anderen hitten nicht wollen, entbindet ihn
nicht so ohne weiteres von seiner Verantwortung. Das gleiche
kann auch fiir alle andern am Bau Beteiligten gelten.

In diesen Ausfiihrungen sind manche Binsenwahrheiten
enthalten, aber sie diirften es wert sein, wieder einmal
erwihnt zu werden.

Adresse des Verfassers: Roberi Henauer, dipl. Bauing. STA, ASIC,
Thujastrasse 6, 8038 Ziirich.

Brattenstein in Rottingen DK 614.823

dass sie einmal als Giebelwand den &lteren Teil des Osttraktes
der Burg abgeschlcssen hat.

Die Stadt Rottingen hat die Burg Brattenstein im Jahre
1959 kéuflich vom Freistaat Bayern erworben. Ursprungs-
zeichnungen der Burg sind nicht vorhanden. Bild 5 zeigt
einen Querschnitt neueren Datums, und zwar durch den
grossen Osttrakt der Burg, der auf Bild I links zu sehen ist.
Seit Entstehung der Burg diente der Osttrakt nacheinander
vornehmlich folgenden Zwecken:

— Herrensitz und Wohnung der Rittersleut
— Amtskellerei, in der alle Naturalabgaben der bischoflichen
Holden abzuliefern waren
—~ Wohnung des fiirstbischoflichen Amtmannes
— Koniglich bayerisches Rentamt
— RAD-Lager und Fliichtlings-Durchgangslager
Seit 1. August 1953, also seit etwa 18 Jahren, wurde in
der Etage unter dem Dachgeschoss des Osttraktes der Burg

Bild 2.

Die Burg Brattenstein nach dem Einsturz vom 5. Nov. 1971
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Bild 3.

Ansicht der Stadt Rottingen, Kupferstich aus dem Jahre 1640,
Ganz links der #ltere Teil des Osttraktes der Burg

Bild 4. Die in Bild 6 mit B bezeichnete Querwand in Richtung C
gesehen. Diese Wand hat vor 1640 den ilteren Teil des Osttraktes der
Burg als Giebelwand abgeschlossen

eine Kleiderfabrik betrieben, in der Ende Oktober/Anfang
November 1971 4 Ménner und 42 Frauen beschiftigt waren,
die an insgesamt 62 elektrisch betriebenen Ndhmaschinen je
mit einem Gewicht von etwa 60kg und an 6 elektrisch
betriebenen, mit Dampf gespeisten Biigelpressen gearbeitet
hatten. Drei der Biigelpressen wogen je 150 kg und die drei
weiteren Biigelpressen je 450 kg. Wo die Ndhmaschinen und
Biigelpressen aufgebaut waren, zeigt Bild 6. Bevor die
Maschinen eingebaut waren, wurde die tragende Decke des
Bodens vom Maschinen- bzw. Arbeitsraum der Kleiderfabrik
untersucht und dort, wo notwendig, verstarkt. Die tragende
Decke des Arbeitsbodens wurde nach Verstirkung in Ord-
nung befunden und hitte in rein statischer Hinsicht die ihr
zugedachten Lasten noch Jahrzehnte mit Sicherheit iiberneh-
men konnen.

Neben dem Osttrakt der Burg befand sich der soge-
nannte Hundezwinger, auf Bild 1 ganz links, der spiter —
wann ist nicht bekannt — errichtet und als solcher wahr-
scheinlich gar nie verwendet wurde. Jedenfalls ist in den
Geschichtsbiichern hiertiber nichts zu finden. Der Name
«Hundezwinger» scheint eine miindliche Uberlieferung zu
sein. Der Hundezwinger war 2,50 m hoch, 4,00 m breit und
24,80 m lang. Seine Umfassungsmauern hatten keine Funda-
mente und waren stumpf, d.h. ohne jede Verbindung an den
Osttrakt der Burg angeschlossen. Zu einem nicht bekannten
Zeitpunkt wurde der Hundezwinger aus nicht bekannten
Griinden etwa 2,00 m hoch mit Erde ausgefiillt.

Im Sommer 1971 beschloss der Stadtrat von Rottingen,
anstelle des Hundezwingers eine Garage fiir einen Sanititszug

Schweizerische Bauzeitung + 91, Jahrgang Heft 19 « 10. Mai 1973

zu errichten. Da die Burg Brattenstein unter Denkmalschutz
stand, wurde der Stadt zur Auflage gemacht, die Langsmauer
des Hundezwingers fiir diese Garage mit heranzuziehen.

Mit dem Ausrdumen des Hundezwingers mittels Schau-
felbagger, Caterpillar 933 F, wurde am Nachmittag des
3. November 1971 begonnen. Beim Ausrdumen sind die
baufilligen Umfassungswiande des Hundezwingers eingefal-
len. Der Schaufelbagger hatte seine Arbeiten am Abbruch
des Hundezwingers gerade beendet, als nach Beendigung der
Mittagspause, kurz nach Wiederaufnahme der Arbeiten in
der Kleiderfabrik, am 5. November 1971 um 13.10 Uhr die
talseitige Lingswand und damit der Osttrakt der Burg auf
eine Linge von etwa 9,00 m (am unteren Ende bis zu etwa
12,00 m) einstiirzte (Bilder 2 und 7). Dabei wurden von der
46kopfigen Belegschaft 13 Frauen verschiittet, von denen vier
nur noch tot geborgen werden konnten.

Es wurde zunidchst angenommen, dass der mit Erde
ausgefiillte sogenannte Hundezwinger mit D = etwa
1,2 Mp/m aktivem, horizontalem Erddruck eine zuséitzliche
Stiitzung des talseitigen Kellergewolbewiderlagers der Burg
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Bild 5. Querschnitt durch den Osttrakt der Burg
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Bild 6. Oben Horizontalschnitt durch den Osttrakt der Burg in Hohe
des Arbeitsraumes mit Darstellung der Anordnung von Nihmaschinen
und Biigelpressen. Unten Horizontalschnitt etwa in Hohe des Keller-
gewolbewiderlagers
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Bild 7 (links).

Bild 8 (rechts).

hétte bilden sollen (Bild 9) und dass nach Wegnahme der
Erdschiittung das Widerlager auf der Talseite nachgegeben
hat und die Burg dadurch eingestiirzt ist. Wenn tiberhaupt,
dann diirfte es nur sehr schwer moglich sein, hieriiber einen
genauen, statischen Nachweis zu fiihren, da das Gewdlbe
altersbedingt, durch inzwischen eingetretene Setzungen, durch
spiter vorgenommene bauliche Verdnderungen, durch den
nachtrdglichen Einbau einer Kanalisation und dergleichen
mehr fast in jedem Querschnitt, wenn auch geringe, aber
immerhin verschiedene Abmessungen hatte und in jedem
Querschnitt verschieden belastet bzw. durch Zwischenwédnde
und durch nachtridglichen Einbau von Pfeilern — siehe Bild 6
— wenn auch nur in dem d&lteren Teil der Burg, aber
immerhin auch verschieden entlastet war. Ausserdem war das
Gewolbe des neueren Teils der Burg nach dem Einsturz fiir
ein Nachmessen nicht mehr vorhanden. Schliesslich hat aber
das talseitige Gewolbewiderlager des Osttraktes der Burg im
Bereiche der Ndhmaschinen und Biigelpressen, aber ausser-
halb des Hundezwingers, also dort, wo es auch durch Nih-
maschinen und Biigelpressen zwar belastet, aber nicht zusitz-
lich gestiitzt war, allen Belastungen iiber den Einsturz der
Burg hinaus mit Sicherheit standgehalten, so dass die Weg-
nahme des Hundezwingers mit seiner Erdfiillung als Einsturz-
ursache allein wohl kaum in Frage kommen kann. Es ist
jedoch nicht auszuschliessen, dass die nicht unerheblichen

)

a= 1,15

Bild 9.
die sich aus der Erdfiillung im Hundezwinger auf das talseitige Keller-
gewolbewiderlager des Osttraktes der Burg ergibt. Annahmen: Natiir-
licher Boschungswinkel der Erdschiittung 60 ©, spez. Gewicht der Erd-
schiittung 1,8 Mp/m3, @ =1,15m

Darstellung des aktiven horizontalen Erddruckes D =1,2 Mp/m,
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Die am 5. November 1971 ein-
gestiirzte talseitige Lidngswand des Osttraktes
der Burg von ausserhalb der Stadt her gesehen

Der Querschnitt der talseitigen
Lingswand des Osttraktes der Burg. Blick-
richtung A gemiss Bild 6, unten. Die dunkle
Stelle oben in Bildmitte ist ein Loch mit etwa
20x8) cm Querschnitt, das fast 2 m tief in
die Mauer hineinragte

Erschiitterungen des Schaufelbaggers, Caterpillar 933 F, beim
Wegrdumen des Hundezwingers den Einsturz der Burg ausge-
16st haben. Dies hédtte aber frither oder spéter genauso
geschehen konnen, durch noch erheblich grossere Erschiitte-
rungen von schweren Raupenfahrzeugen, beispielsweise Pan-
zern, wenn diese in Kolonnen auf der nahe gelegenen Mer-
gentheimerstrasse an der Burg vorbeigefahren waren.

Die Bilder 7 und 10 zeigen die talseitige Langswand
nach dem Einsturz.

Die Umfassungsmauern der Burg sind aus Muschelkalk
und dem Augenschein nach wie folgt errichtet worden:
Zuerst wurden in einer Entfernung von 1,40 m, spéter
1,00 m, parallel zueinander schmale Winde — etwa aus der
Stiarke der vorhandenen oder der an Ort und Stelle zugehaue-
nen Bruchsteinen — jeweils bis zu einer Hohe von vielleicht
0,50 m errichtet, die mit gutem Mortel, der leicht unseren
heutigen  Vorschriften entsprechen  diirfte, vermauert
(Bild 8). Dann wurden die &usseren, schmalen, parallel
zueinander stehenden Winde mit kleineren Bruchsteinen aus-
gefiillt, bei dem nach 1640 errichteten Teil des Osttraktes der
Burg anscheinend aber nicht ordentlich geschichtet, sondern
mehr oder weniger wahllos hineingelegt und ab und zu mit
einem mageren Mortel iibergossen. Denn die nach dem
Ungliick im Innern der Mauer noch vorgefundenen Mortel-
reste hatten im Laufe der etwa 300 Jahre seit Bestehen des
neueren Teils der Burg ihre Bindekraft verloren und sich
schliesslich, verursacht durch die 18 Jahre lang anhaltenden
Schwingungen in jlingster Zeit der 62 Nédhmaschinen in ihre
Bestandteile aufgelost und nur noch etwas Sanddhnliches
librig gelassen, wihrend der Mortel, mit denen die Schalen-
winde vermauert worden waren, auch heute noch vollkom-
men intakt und in Ordnung sein diirfte (Bild 10). Die Fiill-
steine konnten nach dem Einsturzungliick ohne Kraftanstren-
gung mit der Hand aus der noch stehengeblicbenen Mauer
herausgenommen werden. In dem Verfall des inneren Mortels
diirfte auch das Zusammenriitteln der Fiillsteine durch die
Schwingungen der Nédhmaschinen und somit die eigentliche
Ursache des Einsturzungliickes vom 5. November 1971 zu
suchen sein.

Die 62, je etwa 60 kg schweren Diirrkopp-Ndahmaschinen
fihrten etwa 6800 Stiche in der Minute aus und waren
immerhin durch Schwingungen einigen Erschiitterungen
unterworfen, die sich iiber den Boden des Arbeitsraumes den
Langswinden, vornehmlich aber der talseitigen Langswand
des Osttraktes der Burg mitgeteilt hatten.
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Die dunklen Stellen in der Mitte der oberen Hilfte von
Bild 8 und in der Mitte von Bild 10 sind beispielsweise etwa
20 x 80 cm grosse Locher, die bis zu etwa 2,00 m in die
Fiillung der noch stehengebliebenen Mauer hineinragten.

Auch im Hochmittelalter gehorte es schon zu den
Regeln der Baukunst (Bautechnik), Mauern aus Bruchsteinen
(Schalen mit Fiillung) im ordentlichen Verband mit Laufern
und Bindern und parallellaufend dazu jede Schicht der
Fiillung geordnet mit dem gleichen Mortel zu vermauern, mit
dem auch die Schalen vermauert worden sind. Die Binder
sind Steine gewesen, die in die Fiillung hineinragten und so
einen kompakten Verband zwischen Schalen und Fiillung
hergestellt hatten. Augenscheinlich ist bei der Errichtung des
zweiten, jetzt eingestiirzten Teiles des Osttraktes der Burg
Brattenstein nicht ganz in diesem Sinne verfahren worden
(Bilder 8 und 10), was ihr am 5. November 1971 zum Ver-
hédngnis geworden sein diirfte. Unter diesen Umstdnden kann
es als erwiesen angenommen werden, dass der Osttrakt der
Burg frither oder spiter eingestiirzt wire, auch wenn der
Hundezwinger mit seiner Erdfiillung belassen worden wire.

Kurz vor dem Einsturz hat sich nach Augenzeugenbe-
richten die talseitige Langswand der Burg nach aussen hin
ausgebeult, etwa wie dies Bild 5 zeigt.

Erst dann hat das talseitige Gewdlbewiderlager, nach-
dem die senkrechte Belastung durch das aufgehende Mauer-
werk auf dem Widerlager fehlte, nachgegeben, und die Burg
ist eingestiirzt.

Wie sich Schwingungen und damit verbundene Erschiit-
terungen nachteilig auf Bauten auswirken konnen, hat sich
erst im Jahre 1963 beim Einsturz der Talbriicke Heidingsfeld
gezeigt [1].

Die Ereignisse in Rottingen vom 5. November 1971
geben Anlass, darauf hinzuweisen, dass es zweckmadssig ist,
wenn bei Einrichtung von Fabriken mit schnellaufenden
Maschinen in Gebduden, &dhnlich der Burg Brattenstein,
Maschinen — wenn sie in grosserer Zahl angeordnet werden —
vorher sorgfdltig auszuwuchten sind und dass Bau- und
Maschineningenieur eng zusammenarbeiten und iiber das
Schwingungsproblem schon auf der Hoch- und Fachschule
genauestens unterrichtet werden miissen. Es wird unter Um-
stinden zweckmadssig sein, schon bei der Planung vorbe-
schriebener Fabrikeinrichtungen Schwingungsfachleute bei-
zuziehen, wie dies beispielsweise bei der Einrichtung von

Bauliche Massnahmen gegen Heimunfalle

Von S. Vaaler, Ziirich

Der Aufsatz ist ein Ausschnitt aus einem Beitrag fiir
die Tagung der Gesellschaft zur Forderung der Baufor-
schung mit dem Thema Wohnungsbau von Ende April 1972.

Wegen der Komplexitit betreffend Annahmen iiber
Unfallsituationen im allgemeinen wurden einige Begren-
zungen bei der Behandlung des Themas «Heimunfilley ge-
troffen. Die Begrenzungen waren durch die Behandlung
eines Themas auf Grund von Literatur (Literaturstudie 1)
und subjektiven Erfahrungen gegeben.

Die Heimunfille werden umschrieben durch:

— die ortliche Begrenzung des beobachteten Feldes, in die-
sem Fall das Innere der Wohnung;

1) S. Vaaler, unter Mitwirkung von C. Vezin und L. Weiss: Stu-
die iiber Heimunfille — kritische Studie von Datenmaterial iiber
Heimunfille. Arbeitspapier des Institutes fiir Hochbauforschung an
der ETHZ, Ziirich, 15. Februar 1972.
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Bild 10. Die Aussenseite der noch erhalten gebliebenen Lingswand
des Osttraktes der Burg

Grosskraftwerken mit hochtourigen Dampfturbinen seit Jahr-
zehnten mit Erfolg geschieht. Schwingungen der vorbeschrie-
benen Art lassen sich ndmlich durch Umstellung einzelner
Maschinen in ihrem Ausmass und in ihrer Wirkung herab-
mindern oder gar gegenseitig aufheben.

Die Aufteilung der Ndhmaschinen und Biigelpressen im
Osttrakt der Burg Brattenstein erfolgte seinerzeit nach be-
triebstechnischen und betriebswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten, so wie sie auch jetzt in der behelfsméssig neuerrichteten
Fabrik in Rottingen aufgeteilt worden sind. In der neuen
Fabrik stehen die Maschinen auf Betonfundamenten in der
Erde, sind also durchaus richtig angeordnet. Im Ostteil der
Burg Brattenstein hédtte man sie mit Riicksicht auf den
baulichen Zustand der Burg vielleicht etwas anders anordnen
miissen. Der Zustand der Burg in ihrem Osttrakt war bei
Einrichtung der Fabrik allerdings nicht bekannt, er wurde
erst bekannt durch ihren Einsturz.

Literatur

[1] H. Ackermann: Briickeneinstiirze — ihre Folgen und Lehren. «Der
Bauingenieury 1972, H. 1, S. 9-13.

Adresse des Verfassers: Oberingenieur Hermann Ackermann,
D-8702 Kiirnach iiber Wiirzburg.
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— eine Interpretation des Wortes Unfall (nach Karl Oftinger
bestimmte Beschreibung von Unfallsituationen), «Eine
plotzliche, nicht beabsichtigte, schiadigende Einwirkung
eines mehr oder weniger ungewohnlichen dusseren Fak-
tors auf den menschlichen Korpery.

Begrenzend fiir die rein theoretische Behandlung des
Themas war, dass nur Unfallsituationen oder Merkmale be-
handelt werden konnten, in welchen die Unfille registrier-
bare Folgen hatten: zum Beispiel Todesfille, Invaliditit,
Verletzungen oder Sachschaden. Es zeigte sich, dass im all-
gemeinen nur Merkmale der Unfallsituationen im Zusam-
menhang mit Todesfédllen registriert werden.

Die statistischen Angaben der Tabellen 1 und 2 zeigen
die Wichtigkeit der Heimunfille als sozialpolitisches Pro-
blem durch den Vergleich mit anderen Todesursachen und
Unfallarten.
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