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Erdbebensicherung bestehender Bauwerke nach verschiedenen Normen

Thomas Wenk, Zirich

1 Einleitung

In den letzten 30 Jahren haben sich die Erdbeben-
bestimmungen verglichen mit der Lebensdauer ubli-
cher Bauwerke rasch entwickelt, so dass ein Nach-
holbedarf bei der Erdbebensicherung bestehender
Bauwerke entstanden ist. Im Zusammenhang mit
der Normenanwendung auf bestehende Bauwerke
sind einige besondere Aspekte zu beachten, die im
Folgenden in erster Linie fir rechnerische Nach-
weise nach den SIA-Normen und den Eurocodes
dargestellt sind. Den Abschluss bilden einige
Uberlegungen zur rechtlichen Verpflichtung, nach-
traglich eine Erdbebensanierung auf das heutige
Sicherheitsniveau durchzufihren.

2 Geschichtliche Entwicklung der
Erdbebennormen in der Schweiz

Vor dem Jahre 1970 gab es in der Schweiz noch
keine Erdbebenbestimmungen. Zum ersten Mal
sind in der Ausgabe 1970 der Norm SIA 160 “Bela-
stungsannahmen” Erdbebenersatzkrafte vorge-
schrieben worden und zwar unabhangig von Grund-
frequenz, Tragsystem und Baustoff des Bauwerkes.
Die heute gultige Ausgabe 1989 der Norm SIA 160
brachte eine generelle Anhebung des Erdbebenein-
wirkungsniveau verbunden mit der Einfiihrung von
Bemessungsspektren und einer relativ pauschalen
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Bild 1: Geschichtliche Entwicklung des Ersatzkraftindexes eines
Gebéudes der Bauwerksklasse | in der Gefdhrdungszone 1

Abminderung der elastischen Ersatzkrafte dank
Duktilitat. Der Eurocode 8 wird modernere Bemes-
sungskonzepte (Kapazitdtsbemessung) mit Duktili-
tatsklassen und entsprechenden konstruktiven
Regeln bringen, zusammen mit einer weiteren
Anhebung der Erdbebeneinwirkung.

Zur lllustration der geschichtlichen Entwicklung wer-
den die anzusetzenden Erdbebenersatzkrafte bei
einem regelmassigen Gebaude, ausgesteift durch
folgende vier Tragsysteme, miteinander verglichen:

« Stahlrahmen mit hoher Duktilitat
« Stahlbetontragwande mit hoher Duktilitat

« Stahlbetontragwande mit niedriger Duktilitat
(konstruktive Durchbildung nach Norm SIA 162)

* Tragwande aus unbewehrtem Mauerwerk.

Bilder 1 und 2 zeigen den Ersatzkraftindex eines
Gebaudes der Bauwerksklasse | (Bedeutungskate-
gorie lll nach EC 8) in Funktion der Normengenera-
tion fur die Erdbebengefahrdungszonen 1 bzw. 2
der Schweiz. Zusatzlich zu den am Anfang erwahn-
ten Normengenerationen ist der Vernehmlassungs-
entwurf SIA E160 aus dem Jahre 1987 als separa-
ter Zeitabschnitt eingefigt.

Der Ersatzkraftindex ist hier das Verhaltnis der tota-
len horizontalen Erdbebenersatzkraft auf Bemes-
sungshiveau zum massgebenden Gewicht (Dauer-
lasten plus einem Anteil der Nutzlasten) in Prozent.
Vereinfachend wurde angenommen, dass sich die
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Bild 2: Geschichtliche Entwicklung des Ersatzkraftindexes eines
Gebéudes der Bauwerksklasse | in der Gefdhrdungszone 2 (Basel)
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Grundfrequenz des Gebaudes im Bereich der maxi-
malen Spektralbeschleunigung der Bemessungs-
spektren befindet. D.h. die Berechnungsannahmen
sind gultig fur etwa ein- bis viergeschossige
Gebdude mit Tragwanden aus Stahlbeton oder
Mauerwerk, bzw. flr ein- bis dreigeschossige
Gebaude mit Stahlrahmen als Aussteifungssystem.
Bei hoheren Gebauden ist die Grundfrequenz im all-
gemeinen kleiner, und folglich wird auch der Ersatz-
kraftindex ab Normengeneration “SIA E160 (1987)”
kleiner.

Auffallend ist die starke Zunahme des Ersatzkraftin-
dex bei den nicht duktilen Bauweisen. Andererseits
hat ein bereits 1970 sehr duktil konstruiertes Stahl-
rahmentragwerk auch unter dem zukunftigen Euro-
code 8 eine genlugende Erdbebensicherheit.

Bei der Bauwerksklasse 1l (Bedeutungskategorie |
nach EC 8) verhalt sich die geschichtliche Entwick-
lung des Ersatzkraftindexes etwa gleich wie bei
Bauwerksklasse |. Bei der Bauwerksklasse Il ist die
Zunahme gegenlber 1970 etwas kleiner als bei
Bauwerksklasse I.

Nach dem Erdbeben in Kobe im Jahre 1995 waren
als typisches Schadenbild altere eingesturzte
Gebaude neben unversehrten neuen zu beobach-
ten (Bild 3). Umfassende statistische Auswertungen
bestatigen diesen Trend. Sie zeigen immer wieder
einen grossen Einfluss des Baujahres auf das
Schadensausmass (Bild 4). Da in Japan die Erdbe-
bennormen praktisch jedes Jahrzehnt verscharft,
andererseits aber fast keine Bauten nachtraglich
verstarkt worden sind, kann das Baujahr, nach Nor-
mengeneration gegliedert, als Indikator fir die Giite
der Erdbebensicherung betrachtet werden. Bau-
werke, die nach den modernen japanischen Erdbe-
bennormen mit duktilen Konzepten bemessen und

‘5\\:\

———

Y = \\
HHH L

_HLLAH_»]‘ ———
HHHHNS

__}7114411111
! " .

| T -~
e 1 AL

Bild 3: Nach neuen Normen bemessenes, unbeschadigtes Hochhaus
(links); élteres, eingestiirztes Geb&ude (rechts) in Kobe.
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Bild 4: Einfluss des Baujahres, nach Generation der japanischen
Erdbebennormen gegliedert, auf das Schadensausmass von 2000
Gebéuden im Stadltteil Chuo von Kobe [Inu 96]

konstruiert worden waren, liberlebten das Erdbeben
erstaunlich gut.

Ohne besondere Anstrengungen bei der Erdbeben-
sicherung bestehender Bauwerke ist auch bei uns
nach dem nachsten grésseren Erdbeben mit einem
Schadenbild abgestuft nach Normengeneration zu
rechnen.

3 SIA-Normen

Seit 1989 steht eine neue Generation der Trag-
werksnormen zur Verfliigung, die grundsatzlich
sowohl fur neue Bauwerke, als auch fur bestehende
Bauwerke bei Umbauten, Erweiterungen und
Instandsetzungen gelten. Fir die Besonderheiten
bei bestehenden Bauwerken wurden 1994 die Trag-
werksnormen durch die Richtlinie SIA 462 erganzt.
Das Vorgehen gemass dieser Richtlinie im Falle der
Erdbebeneinwirkung wird in den folgenden
Abschnitten 3.1 bis 3.4 erlautert.

3.1 Vorgehen nach Richtlinie SIA 462

Aufgrund der Zustandsaufnahme werden alle Infor-
mationen Uber das bestehende Bauwerk (Einwir-
kungen, Abmessungen, Baustoffe) aktualisiert. Nut-
zungs- und Sicherheitsplan werden im Hinblick auf
die festgelegte Restnutzungsdauer angepasst. Als
Grundlage fur den Nachweis der Tragsicherheit des
bestehenden Bauwerkes dienen die auf die Rest-
nutzungsdauer abgestimmten Gefahrdungsbilder.
Von den Normen abweichende Einwirkungs- und
Widerstandsmodelle dirfen angewandt werden,
sofern dies durch Theorie oder Versuche begriindet
werden kann.

Fir das Gefahrdungsbild Erdbeben lautet die aktua-
lisierte allgemeine Bemessungsgleichung:

Sy=
TR
Sy: aktualisierter Bemessungswert der Bean-

spruchung
R: aktualisierter Tragwiderstand



Yg. aktualisierter Widerstandsbeiwert

Wie sich diese Aktualisierung im einzelnen aus-
wirkt, zeigen die folgenden Abschnitte 3.2 bis 3.4.
Versehentlich wird im Abschnitt “Nachweis der
Tragsicherheit fir aussergewothnliche Einwirkun-
gen” der Richtlinie 462 direkt auf die entsprechen-
den Ziffern der Norm SIA 160 verwiesen im Gegen-
satz zum Abschnitt Gber statische Einwirkungen, wo
ausfuhrlich auf die Aktualisierung hingewiesen wird.
Streng wortlich genommen durfte folglich bei aus-
sergewodhnlichen Einwirkungen, darunter Erdbe-
ben, eigentlich keine Aktualisierung vorgenommen
werden. Die Bestimmungen fir aussergewdhnliche
Einwirkungen sind jedoch sinngemass so auszule-
gen, dass auch hier eine Aktualisierung unter Ein-
bezug des besonders erwahnten Verformungsbei-
wertes K vorzunehmen ist.

3.2 Aktualisierung der Einwirkung

Bei der Aktualisierung der Erdbebeneinwirkungen
stehen folgende Problemkreise im Vordergrund:

* Reduktion der Wiederkehrperiode des Bemes-
sungsbebens in Funktion der Restnutzungsdauer

+ Standortspezifisches Bemessungsspektrum

 Verfeinertes Berechnungsmodell und aufwen-
digere Berechnungsmethode

» Abschéatzung der vorhandenen Duktilitat.

Die Richtlinie SIA 462 enthalt keine Hinweise, wie
bei der Bestimmung der Erdbebeneinwirkung die
gegenuber der Ublichen Nutzungsdauer eines
neuen Bauwerkes verkurzte Restnutzungsdauer
eines bestehenden Bauwerke zu berlcksichtigen
ist. Die in Abschnitt 4.2 vorgestellte Methodik des
EC 8 kann jedoch auch bei der Erdbebeneinwirkung
nach der Norm SIA 160 angewandt werden, da sie
fur die gleiche Wiederkehrperiode des Bemes-
sungsbebens von 400 Jahren aufgestellt worden ist.
Bild 5 stellt die mogliche Reduktion der Erdbeben-
einwirkung in Funktion der Restnutzungsdauer gra-
phisch dar.

Bei besonders wichtigen Bauwerken (Bauwerks-
klasse Ill) kann eine spezielle Untersuchung zur
Bestimmung eines standortspezifischen Bemes-
sungsspektrums auch bei steifen oder mittelsteifen
Bdden angezeigt sein [Kol 97]. Die Norm SIA 160
schreibt dies nur flir gewisse weiche Bdden jedoch
fur alle Bauwerksklassen vor.

Eine genauere Erfassung des dynamischen Verhal-
tens durch eine aufwendigere Berechnungsme-
thode (z.B. Antwortspektrenverfahren statt Ersatz-
kraftverfahren) mit einem verfeinerten Berech-
nungsmodell kann bei der Nachrechnung eines
bestehenden Bauwerkes gerechtfertigt sein. Die
Berlicksichtigung der Nachgiebigkeit des Baugrun-
des fuhrt zu kleineren Grundfrequenzen und damit
haufig auch zu geringeren Spektralwerten des
Bemessungsspektrums, aber zu grésseren Verfor-
mungen.

Die Abschatzung der vorhandenen Duktilitat in

einem bestehenden Bauwerk ist eine schwierige
Aufgabe. Die Richtlinie SIA 462 lasst ausdriucklich,
héhere Verformungsbeiwerte als in der Norm SIA
160 angegeben zu, falls das entsprechende plasti-
sche Verformungsvermogen durch besondere duk-
tilittsfordernde Massnahmen (z.B. Ummantelung
von Stahlbetonstitzen mit urspriinglich zu grossem
Bilgelabstand) gewahrleistet ist. Andererseits muss
eine Reduktion der in der Norm SIA 160 angegebe-
nen Verformungsbeiwerte vorgenommen werden,
wenn z.B. die Baustoffversuche eine ungeniigende
Duktilitat aufzeigen.

3.3 Aktualisierung des Tragwiderstandes

Bei einem bestehenden Bauwerk sind die Baustoff-
eigenschaften (Festigkeiten und Verformungsver-
mogen) aufgrund von aus dem Bauwerk entnom-
menen Proben zu bestimmen. Die massgebenden
Abmessungen sind am Tragwerk zu kontrollieren
und, falls Abweichungen festgestellt wurden, plan-
massige Werte durch gemessene Werte zu erset-
zen. Die besseren Kenntnisse im Beurteilungszeit-
punkt gegenltiber dem Planungszeitpunkt erlauben
es, gewisse Sicherheitsvorhalte abzubauen [IP Bau
94]. Aus den aktualisierten Baustoffeigenschaften
und Abmessungen kann der aktualisierte Tragwi-
derstand R bestimmt werden. Gleichzeitig sollte
auch der Bemessungsbeiwert Cy nach Norm SIA
160 aufgrund der effektiven Uberfestigkeit der Bau-
stoffe aktualisiert werden.

Anstatt den Tragwiderstand und den Bemessungs-
beiwert separat zu aktualisieren, bietet sich ein ele-
ganterer Weg an, der direkt am zugrundeliegenden
Konzept der Normschadenbilder der Erdbebenbe-
messung nach der Norm SIA 160 anknupft [Bac+
89]. Die wirklichen Beanspruchungen aus dem
Gefahrdungsbild Erdbeben werden dem aktualisier-
ten Widerstand bei Uberfe§tigkeit R, gegenulberge-
stellt. Der Widerstand bei Uberfestigkeit R, wird mit
den Baustofffestigkeiten, die den effektiv auftreten-
den Dehnungen unter Erdbebeneinwirkung ent-
sprechen, bestimmt [Bac 95]. Z.B. wird bei Stahlbe-
ton R, mit der effektiven Fliessgrenze der
Bewehrung ermittelt.

Die allgemeine Bemessungsgleichung:

R
S(Gpy, Queer 3 (Waee " Qp)) = Sy= ﬁ

wird mit Vorteil durch folgende Bedingung ersetzt:
S(Gpyy Qe Cor T (Wace " Q) =R,

Auf der linken Seite wird der nach Norm SIA 160 in
den Ersatzkraften Q.. bereits bericksichtigte
Bemessungsbeiwert C4 = 0,65 durch Division
durch denselben C, - Wert wieder rlckgangig
gemacht. Damit steht links die wirkliche Beanspru-
chung infolge Erdbeben und Schwerelasten dem
Widerstand bei Uberfestigkeit R, auf der rechten
Seite gegenuber. Dieses Vorgehen erlaubt auch
eine prazisere Berlcksichtigung der Interaktion der



Schnittkrafte infolge Erdbeben und Schwerelasten.

In der Richtlinie SIA 462 finden sich weder Angaben
zur Bemessung der Kraftlibertragung zwischen
neuen und bestehenden Bauteilen noch sonstige
baustoffspezifische Regeln. Fir die Bemessung
muss auf entsprechende Fachliteratur zurtickgegrif-
fen werden [CEB 97]. Im Zusammenhang mit der
auf der Einwirkungsseite bertcksichtigten globalen
Verschiebeduktilitat (Verformungsbeiwert) ist es
wichtig sicherzustellen, dass die vorhanden Bau-
stoffe das entsprechende plastische Verformungs-
vermdgen unter zyklischer Beanspruchung auch
effektiv aufweisen.

3.4 Aktualisierung des Widerstandsbeiwertes

Hier ist zu beachten, dass der Widerstandsbeiwert
yr bei der Bestimmung der totalen Ersatzkraft
infolge Erdbebeneinwirkung bereits durch den
Bemessungsbeiwert C4 kompensiert wird [Bac 95].
Der Widerstandsbeiwert y5 darf deshalb nicht ver-
kleinert werden. Im Gegenteil, die aktuelle
Zustandsaufnahme koénnte sogar eine Erhohung
des Widerstandsbeiwertes erfordern.

4 Eurocodes

Im Rahmen der Eurocodes-Tragwerksnormen ist
dem Erdbeben ein eigener Eurocode gewidmet: der
Eurocode 8 (EC 8) “Auslegung von Bauwerken
gegen Erdbeben”, der insgesamt acht Teile umfasst
(siehe Tabelle 1). Gegen Ende dieses Jahres wer-
den diejenigen die Hochbauten betreffenden Teile
1-1, 1-2, 1-3 und 5 des EC 8 zusammen mit dem
Nationalen Anwendungsdokument (NAD) auf
deutsch und franzdsisch als Vornormen (ENV) zur
probeweise Anwendung vom SIA herausgegeben.
Alle Teile des EC 8 sind bereits auf englisch als Vor-
normen erschienen.

Ein besonderer Teil des EC 8, der Teil 1-4, befasst
sich ausschliesslich mit der Verstarkung und
Instandsetzung von Hochbauten, wobei darin die
Reparatur von Erdbebenschaden im Vordergrund

Nr. Titel

ENV 1998-1-1 | Grundlagen - Erdbebeneinwirkung
und allgemeine Anforderungen an
Bauwerke

ENV 1998-1-2 | Grundlagen - Allgemeine Regeln fiir
Hochbauten

ENV 1998-1-3 | Grundlagen - Baustoffspezifische
Regeln fiir Hochbauten

ENV 1998-1-4 | Grundlagen - Verstarkung und
Instandsetzung von Hochbauten

ENV 1998-2 Briicken

ENV 1998-3 Tlrme, Maste und Schornsteine
ENV 1998-4 Silos, Tanks und Rohrleitungen
ENV 1998-5 Griindungen, Stitzbauwerke

Tabelle 1: Gliederung des Eurocode 8 - “Auslegung von Bauwerken
gegen Erdbeben”

steht. Der Teil 1-4 hat nicht den Ublichen Stil einer
Norm in unserem Sinne, sondern es handelt sich
eher um ein Lehrbuch, das mdgliche Strategien der
Erdbebensicherung bespricht. Die folgenden
Abschnitte beschranken sich auf die Aspekte der
Verstarkung des Teiles 1-4.

4.1 Vorgehen nach Eurocode 8 Teil 1-4

Die rechnerischen Nachweise werden ahnlich wie
bei der Richtlinie SIA 462 nach dem Prinzip der
aktualisierten allgemeinen Bemessungsgleichung
durchgefihrt, jedoch mit zusatzlichen Sicherheits-
faktoren, die Unsicherheiten bei beschadigten Bau-
teilen abdecken sollen:

akt
akt I:{d
VsdBd =——
kt 'Rd
Eg : aktualisierter Bemessungswert der Bean-
spruchung
Rzkt: aktualisierter Bemessungswert des Tragwi-

derstandes, entspricht ungefahr R/yg bei
[SIA 462].

Ygq. Beiwert zur Bericksichtigung von zusatzli-
chen Unsicherheiten des Berechnungsmo-
dells bei beschadigten Bauwerken

YRrq- Beiwert zur Beriicksichtigung von zusatzli-
chen Unsicherheiten des Widerstandsmo-
dells bei beschadigten Bauteilen, bzw. zur
Berucksichtigung der geringeren Duktilitat
von Konstruktionsdetails bestehender Bau-
werke.

Konkrete Zahlenwerte flr yg4 fehlen, fir yg, wird

einzig fur Stahlbetontragwerke ein Bereich von 1,00

bis 1,30 abhangig von der Bedeutungskategorie

(Bauwerksklasse) angegeben, also ahnlich wie der

Bedeutungsbeiwert. Setzt man fur den Fall der Ver-

starkung die beiden etwas diffusen Beiwerte yg4

und ygry4 gleich eins, so erhalt man praktisch die
gleiche aktualisierte Bemessungsgleichung wie in

[SIA 462].

4.2 Aktualisierung der Einwirkung

In Annex C des EC 8 Teil 1-4 wird das generelle
Vorgehen zur Bestimmung eines reduzierten
Bemessungsbebens fir bestehende Bauwerke
beschrieben. Im Folgenden wird gezeigt, wie stark
die Erdbebeneinwirkung bei tUblichen Verhaltnissen
reduziert werden konnte.

Die Grosse des Bemessungsbebens fur neue Bau-
werke wird im Schweizer NAD zum EC 8 [SIA 460]
einer Wiederkehrperiode T, von 400 Jahren ent-
sprechend festgelegt, d.h. im Mittel ist etwa alle 400
Jahre ein Erdbeben zu erwarten, dass das Bemes-
sungsbeben erreicht oder Uberschreitet. Unter
Annahme einer Poisson-Verteilung betragt dann die
Wahrscheinlichkeit p , dass das Bemessungsbeben
im Zeitraum von t Jahren erreicht oder Uberschritten
wird:



Fir den Fall eines Bauwerkes mit einer Nutzungs-
dauer von 50 Jahren betragt folglich die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Bemessungsbeben wah-
rend seiner Nutzungsdauer erreicht oder
Uberschritten wird:

b= 1_(1_41%)50 - 12%

Analog wird bei einer Lebensdauer von 80 Jahren:

p=1-(1 _Lﬁ)so — 18%

Die der Norm zugrundeliegende Wiederkehrperiode
fuhrt, wie gezeigt, zu Auftretenswahrscheinlichkei-
ten des Bemessungsbebens von etwa 10% bis 20%

wahrend der Ublichen Nutzungsdauer neuer Bau-
werke.

Die Aktualisierung des Bemessungsbebens fiir ein
bestehendes Bauwerk basiert nun darauf, die Wie-
derkehrperiode T, so zu reduzieren, dass die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit p wahrend der vorgese-
henen Restnutzungsdauer t . ; gleich gross wird
wie bei einem neuen Bauwerk wahrend dessen
Referenznutzungsdauer t,; :
t

1 \les 1 rest
Pt )= (o)
Diese Gleichung wird nach der aktualisierten Wie-
derkehrperiode T,,; aufgelOst, wobei der resultie-
rende Ausdruck far T, etwas umstandlich wird. Er
kann anschliessend durch die ersten beiden Glie-
dern einer Potenzreihe wie folgt approximiert wer-
den:
t
Takt - trLStTm
ref

Mit dem Verhaltnis der Wiederkehrperioden kénnen
die Erdbebeneinwirkungen nicht einfach linear inter-
poliert werden. Im Nationalen Anwendungsdoku-
ment zum [EC 8-2], Annex A, wird die folgende,
empirische Beziehung zwischen Wiederkehrperi-
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Bild 5: Reduktion der Erdbebeneinwirkung (a,y / ag) in Funktion der
Restnutzungsdauer eines bestehenden Bauwerkes bei Annahme
einer Referenznutzungsdauer von 50 Jahren (obere Grenze des
schraffierten Bereiches) bzw. 80 Jahren (untere Grenze des schraf-
fierten Bereiches)

ode und Bodenbeschleunigung gegeben [SIA 460]:
T....0,35

akt

a, it = A=

akt s( Tm )
Durch Einsetzen der oben hergeleiteten Beziehung
zwischen Restnutzungsdauer und Wiederkehrperi-

oden erhalt man schliesslich:

t
rest

Qakt = as(@)

a,t - auf die Restnutzungsdauer t,. , aktualisier-
ter, effektiver Spitzenwert der Bodenbe-

schleunigung

0,35

ag: effektiver Spitzenwert der Bodenbeschleuni-
gung

t.est: Restnutzungsdauer des bestehenden Bau-
werkes

Referenznutzungsdauer (implizite Nutzungs-
dauer neuer Bauwerke nach EC 8)

T,,: Wiederkehrperiode des Bemessungsbeben
(FUr die Schweiz: 400 Jahre)

Die mdgliche Reduktion der Erdbebeneinwirkung in
Funktion der Restnutzungsdauer eines bestehen-
den Bauwerkes gegenliber einem neuen Bauwerk
ist in Bild 5 fir zwei unterschiedliche Werte der
Referenznutzungsdauer graphisch dargestellt. Im
einen Fall wird angenommen, die Referenznut-
zungsdauer des entsprechenden neuen Bauwerkes
betrage 50 Jahre (obere Begrenzungslinie des
schraffierten Bereiches in Bild 5), im anderen 80
Jahre (untere Begrenzungslinie des schraffierten
Bereiches in Bild 5). Die anzunehmende Erdbeben-
einwirkung fir bestehende Bauwerke mit einer
Restnutzungsdauer von 20 bis 30 Jahren betragt
etwa zwei Drittel des Normwertes fir neue Bau-
werke. Bei langerer Restnutzungsdauer ist eine
Reduktion nicht mehr sinnvoll.

Grundsatzlich sollte eine Reduktion der Erdbeben-
einwirkung nur in Betracht gezogen werden, wenn
die Verstarkung fur volle Erdbebeneinwirkung
unverhaltnismassig hohe Kosten verursachen
wirde. Ferner Iasst sich diese Reduktion bei beste-
henden Bauten der Bedeutungskategorien | und |l
nach EC 8 (Bauwerksklassen Il und Il nach Norm
SIA 160) nicht rechtfertigen, da primar die Erhaltung
der Funktionstlchtigkeit nach dem Erdbeben, der
Schutz des Gebaudeinhaltes (z.B. grosse Men-
schenansammlungen) oder der Umweltschutz Ziele
der Erdbebenbemessung sind. Der Zeitwert des
bestehenden Bauwerkes selbst spielt in diesen Fal-
len bei der gesamten Risikobetrachtung nur eine
untergeordnete Rolle.

ref :

4.3 Aktualisierung des Tragwiderstandes

Einzig im Abschnitt Giber Stahlbeton (Annex G) des
EC 8 Teil 1-4 befinden sich einige quantitative
Angaben zur Bemessung. Die baustoffspezifischen
Teilsicherheitsbeiwerte dirfen reduziert werden.
Damit nahert man sich im Prinzip dem Nachweis-
konzept der Richtlinie SIA 462 an.



5 Wann muss verstarkt werden?

Fir den Eigentimer eines bestehenden Bauwerkes
stellt sich die Frage, wann er sein Bauwerk fur die
heute gultigen Erdbebenbestimmungen der Norm
SIA 160 verstarken muss. Da sogar bei Neubauten
die Einhaltung der SIA-Normen in der Schweiz
gesetzlich nicht direkt vorgeschrieben ist (mit Aus-
nahme des Kantons Basel-Stadt), lasst sich keine
prazise Antwort auf diese Frage finden.

Zwar wird der Eigentimer Uber die in den meisten
kantonalen Baugesetzen und im Obligationenrecht
statuierte allgemeine Unterhaltspflicht (Art. 58 OR)
verpflichtet, die anerkannten Regeln der Baukunde
einzuhalten. Andererseits sind die Tragwerksnor-
men des SIA als Regeln der Baukunde allgemein
anerkannt. Es besteht daher fir jeden Eigentimer
wenigstens eine indirekte Verpflichtung, die Erdbe-
benbestimmung der Norm SIA 160, als Teil dieser
Tragwerksnormen, zu beachten.

Ob ein bestehendes Bauwerk mangelhaft ist,
bestimmt sich nicht nach dem damaligen Stand der
Technik beim Bau sondern nach dem aktuellen
Stand der Technik. Fortschritte der Technik sind zu
berucksichtigen, jedoch ohne dass technische Voll-
kommenheit verlangt werden darf. Bei sich wan-
delnden technischen Regeln, wie im Falle der Erd-
bebenbestimmungen, die es friiher nicht oder nicht
im gleichen Ausmass gab, ist ein bestehendes Bau-
werk innert angemessener Frist zu sanieren.

Der Eigentiimer kann sich nicht einfach darauf beru-
fen, dass sein Bauwerk seinerzeit nach den Regeln
der Baukunde erstellt worden ist und somit als man-
gelfrei zu gelten hat. Er muss der Entwicklung der
Technik folgen und allenfalls sein Bauwerk dem
neueren Stand der Sicherheitsmassnahmen anpas-
sen [Bre 90]. Das Bundesgericht entschied, dass
bereits bei einem 19-jahrigen Gebaude Verbesse-
rungen erforderlich gewesen waren, solange der
Sanierungsaufwand nicht unverhaltnismassig im
Vergleich zum bestehenden Sicherheitsrisiko ist
[BGE 29]. Somit kann ein Bauwerk, das in friiheren
Zeiten mangelfrei war, weil es den Sicherheitser-
wartungen zu jener Zeit entsprochen hatte, nicht nur
durch mangelhaften Unterhalt im engeren Sinne,
sondern auch deshalb mangelhaft werden, weil die
berechtigten Sicherheitserwartungen der Gesell-
schaft gestiegen sind [GS 97].

Weder in Normen noch in gesetzlichen Bestimmun-
gen lasst sich eine genaue Erdbebensanierungsfrist
finden, im Gegensatz etwa zur Gesetzgebung im
Umweltbereich, wo Sanierungsfristen explizit vorge-
schrieben sind (Energie, Larm, Abwasser). Auf-
grund der Rechtsprechung in juristisch gesehen
ahnlich gelagerten Féllen ist festzuhalten, dass
nach bald 10 Jahren seit Inkrafttreten der Ausgabe
1989 der Norm SIA 160, jeder Eigentiimer verpflich-
tet ist, bestehende Bauwerke nun umgehend zu
sanieren, soweit damit nicht unverhaltnismassig
hohe Kosten verbunden sind.
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