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Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG)
Koordinationsstelle des Bundes fiir Erdbebenvorsorge
Postfach, 2501 Biel

Erdbebenvorsorge

Was konnen die Kantone tun?
ETH Ziirich, 1. Juni 2005

Ort: ETH-Zentrum in Zirich, NO Gebaude (Sonneggstrasse 5), Hérsaal C3
Zielpublikum: Fachstellen der Kantone: Tiefbauamter, Hochbauamter,
Kantonsgeologen, Kantonale Gebaudeversicherungen

Moderator: Dr. Beat Glogger, wissenschaftlicher Journalist
Gastgeber: Institut fiir Geophysik, Schweizerischer Erdbebendienst ETHZ
Programm
Bereich Referat
09:30 |Eréffnung und Ziele der Tagung Dr. Christian Furrer, BWG 10'
Themenkreis A : Erdbeben, Gefahrdung und Normenwerk
09:40 |Erdbeben in der Schweiz: Was kann passieren? Prof. Domenico Giardini, ETHZ | 20'
10:00 | SIA Erdbebennormen: Was hat geandert? Dr. Thomas Wenk, SGEB 20'
10:20 |Fragen und Diskussion Moderator Beat Glogger 20°
*** Coffee break ***
Themenkreis B : Erdbeben, Recht und Wirtschaft
11:00 |Sind die SIA-Normen/Merkblatter verbindlich? RA Walter Maffioletti, SIA 20
11:20 | Was kostet erdbebensicheres bauen? Dr. Pierino Lestuzzi, EPFL 20'
11:40 |Fragen und Diskussion Moderator Beat Glogger 20'
*ex | unch ***
Themenkreis C : Aktionsplan der Behorden
14:00 |Berucksichtigung des Erdbebenrisikos in alpinen Jean-Daniel Rouiller, Sion 20'
Talern: Fallbeispiel Wallis
14:20 | Erdbeben in der Stadt: Fallbeispiel Basel-Stadt Roland Bader, Basel 20'
14:40 | Erdbebensicherheit der Briicken im Kt. St.-Gallen Rolf Walser, Buchs 20'
15:00 | Erdbebenvorsorge: Was macht der Bund? Dr. Olivier Lateltin, BWG 20'
15:20 |Fragen und Diskussion Moderator Beat Glogger 40'
16:00 | Schlussfolgerungen Andreas Gotz, PLANAT 20'

=+ Apéritif ***







10 6€ 2SZ 180 yo"16-eAb@Jayosy snylew iy 0002 22 "1sono uspungnels Buniayolsienapneqes) smyep 18y2sl4 ueH O
8l 8¢ /G¢C 180 yo~16'eqi@161y youurey Ny 100L 8. “susbes usjnegisuny| uspunqgnei jweneqal | youuleH 1614 MeH  ¥O
/€ 9€ /SZ 180 yo'16'equ@Iauuang sniep iy 0002 Z€ "hse0 uspungnels ‘}y JWenequooH smyep Jsuung ueH O
00 ¥9 99 G50 yo'|6@1ejed |poseW snie|9 05.8 C syodiy SnJe|9 " sep uolpidlipneg [901e 18)18d MoH 19
1Z 19 S+9 G50 yo'Asb@usbuisialy snIelo 0.8 9 “hsiBuimz snJej BunIaydISISAYOES S[EUOIUEY] llonsueq J9buisien ueH 19
L¥ 19 G¥9 S50 Yo" AsB@ ey Y snie|9 06.8 9 sl Buimz snuej9 Buniaydlsiaayoes sjeuojuey| Biglsuey oH MeH 19
00 ¥9 99 G50 yo'|b@1ssoq-1ejed snie|9 05.8 C syodiy SnJe|9 " sep uolpdlipneg J8)ed Issog MoH 19
6€ 9/ /2€ 220 yo-abjeye@anesed-ouspaly 8 9A3URD) |1Z) G Jnoyng-pineq any }e,p sebelAno sap UOIONISUOD 93IAISS AID BIUDS) NP UondAIIQ ougpald opeled Inaisuoly 39
L¥ 9/ 12€ 220 yo-ab-jele@ayoiw-ALaiyy 8 9AJURD) |1Z) G JInoyng-pineq any Me,p sebelAno sap UsljaIus S9IAIBS AID BIUDS) NP UoKdAIIQ Auaiyy 1oY2IN Inaisuoly 39
€9 9% /2€ 220 yo-ab-je1o@ualAmina|-auss 8 9A3URD) |1Z) G Jnoyng-pineq any Je,p sebelano sap uoising 19 BIUYS NP uondAUIQ ouay J18|Amina Inaisuoly 39
19 9v 12€ 220 yo-ab'je}0® 0|leq olpne|o 8 9A3URD) |1Z) G Jnoyng-pineq any }e,p sebeJAno Sap UOIONISUOD 9JIAISS 9 91U Np uoRdAIQ apne;n Inaisuoly 39
6€ 9€ GOE 920 Yo @gdnoT Binoqu4 1L0L1L /1 saulouey) sep any VO3S Juswabeuswe,| op 10 SUONONJISUOD SOp 9JINISS pieuseg Inaisuoly ¥4
22 12 GOE 920 Yo' @9219p|9} Binoqu4 0021 | UDBUSJUO|N-ap-Uosie| SjuswWieq Sep soueINsse,p Jeuojued juswassl|gelq gvyo3 uensuy 19plo4 Inaisuoly ¥4
€S 12 GOE 920 Yo' @nesieq Banoqu4 0021 | UDBUSJUO|N-ap-Uosiep SJUBWIYE] SOp SoUBINSSE P |euojued juswassl|qelq gyo3 Auaiyy josleg Inaisuoly ¥4
96 89 9€¢ £2¥00 II'Al'eq)@J9ZUBq [eNuBWS (14) znpen 0616 74 weneqjel | lenuew3 Jazueg oH 14
00 0€ S0¢ 190 yo'sqABDIM |1eseg 010y 1.2 uie|ssebyosiH JpeIS-jeseg Bunisyoisionspnegen At ploBuj MeH  sg
26 S€ 192 190 yo'sequn@Jebirequabbny iejed leseg 9501 9| "xsinouleg |eseg un jnyysu| seyosibojoen J9)ed Jabiaquabbny ueH  sg
00 0€ S0¢ 190 Yo'saAB@Yw |1eseg 010 1.2 uie|ssebyosiH JpeIS-jeseg Bunisyoisionspnegen SMeN pruyosiny MeH  sg
9 ¥9 292 190 Yo'sq@49|yang sauueyol |1eseg L00Y L1 Zyejdieysuniy Jwesbunueld pun -nequooH sauueyor 9|ung MeH  sg
2l 12926 190 yo'|q wdi@qgneyos-ned |eysal OLvy 00} “his|ieyslo Zinyosuaydouseley 1qv ZinyossBuniaxiorag pun N A0S WY Ined qneyos JoH a4
16 ¥5 626 190 Yo'|1q"PN@0e0U sewouy} |eysal 0Ly 6C “lisulByy 78 " Bunuejdwney Jnj jwy sewoyl 30eoN JoH a4
1929 626 190 Yo'|q'png@snely Jlos |eysal 0Ly 8¢ lisuByy 79 "M Jelopjadsuisyayieyols Jloy Snepy JoH a4
L1 LL 226 190 yo'|q'ABg@Jsunelq uensUyo leysar oLy e g¢ Jsupyy Buniayoisienapneqes aydieyospue-jaseg uensuyy Jaunelg ueH g
LL L1 226 190 y'|9°ABq@pIojyoeEq I8jed |eysal 0Ly € g¢ susyy Buniaydisionspnegen aydieyospue-jeseq J8)3d ployyoeg JoH a4
110l S22 €€0 4o'9q'oAq@ssAm snylew unyl L09¢ 0z b1agssojyos | slesyinaluabuLsgO ulag ‘1 sep Jweneqyal] smyep ssAM ueH 39
0G g€ €€9 1€0 Yo°8q'aAq@zuny’jsluep uieg L10e L1 hisieyey uiag "y sep jweneqjal L |slueq zuny MoH 39
042t 928 €€0 yo-aq'joA®@a}egeey-bieol usxepsju| 008€ G SSo|yds uaJyejebinieN 19y PIEAA 104 JWY Sojeuojuel Bagr aldgeH MeH 39
LL L1 S26 LED Yo gAb@uuewydsad uabm| 590¢ o€} “hsajynuuaided ulag Buniayoisionapneqes gaD |eosed uuewyosy ueH 39
L1 11 626 LEO Yo" qAB@).ayoylexepy usbml G90¢ o€l “Biseunwiaided useg Bunisyoisionspneqe gAD sueH Jagoyjexeq deH 39
96 € €€9 1€0 Uo"8q"9Aq@HON|ED"UISI00 uieg L10e L1 “sisyey uiag 1y sep 9PNEQIY pun d4oNSpUNIY JNj JWy uisiop uonjeo MeH 39
€600 €S€ 120 yo'zueinyosse@Iaplouyos nesuaH z0.L6 0l “nsisod Buniayoisionapneqes yy zueinyassy 19394 Japlauydsg ueH WV
0S 00 €S€ 120 yo'zueinyesse@.abiagyoyosiq nesuaH z0.L6 0l “nsisod Buniayoisionapneqes yy zueinyassy Jsug 19B1aqjoyosig ueH WV
1G Z2€ GE8 290 Yo Be®Io1}sal0)-1ap ey aWwos BUSISA nesey 100S 22 “hsieplopuy Bunjisqesiyoey nefiey 1y Juswanedapneg BuaIa) JIaNSelo4-Jopleylawwos nel4 oy
0l 9€ 9€8 290 yo'Be'ene@yoequeoL’sealpue nesey 100S ¥1/2) “Nispewsyole|g Jlejsuesbuniayoisionapneqes Biey sealpuy yoequayory ueH oV
1Z 9€ S€8 290 yo-Be@isjoziony suey nesey 100S 22 “hsieplopuy negjauun pun -usxonig / neqyal] 1y nefiey 1y Juswanedapneg sueH J8[9ZINH ueH oV
/€ GE GE8 290 yo-be@boziey-usbienl-suey neley 100S 22 "Nisiepjapug usiNequIoH 19y nebiey 1y Juswapedapneg usbinp-sueH BozieH ueH oV
20 9€ 9€8 290 yo-Be'ere@.obiaquayola ol nesey 100S ¥1/2) “Nispewsyole|g Jlejsuesbuniayoisionspneqes Biey Jloy J1abiaquayolg ueH oV
10 G€ G€8 290 yo-Be@ug-aual nesey L00S ¢¢ isiepppuz US)NeqyooH 19y nebiey 1y Juswspedapneg duay g oH OV
0 9€ 9€8 290 yo'Beene@Joupebwineq pasje nesey 100S ¥1/2) “lispewsyole|g jlejsuesbuniayoisionapneqes Biey payly Jaupebwneg ueH oV
080G 2Z€ L€0 yo'ujwpe’sqeq@Jaulom ydoisuyo ulag 000€ e |G "Jisnofiquojy uoneulpiooysbunyds.io Z)nyossbuniey|oaag Jny Jwesapung ydojsuyn JBUIOM uaH pung
9% ¥6 22€ L€0 Yo" ulwpe ese@1a|nyds Ifjim ulsg €00€ uab| ‘g9 "AIS|BIUBIGIOM V1SV usssess Jnj juesspung M J3INYos 4184 pung
6 18 22€ L€O Yo uiwpe’|qq@yeso. aueid-ueal ulag €00€ 9¢ BomusjoqizioH Juawabeuewpialold 19y 1ag 3isiBo pun usineg Jny jJwesapung  a.Idld-uesp jesoy uaH pung
120l €2€ L€O yo'assinsewle@unel'snyew uag €00€ / “lisuauiasey usjneg ossinseuly smyep uner uaH pung
S ¥8 2Z¢ 1€0 Yo ulwpe’ AZo@e|0oq 0lzlge} uiag €00€ 0Ot “isnofiquoly 1778 va ‘Pies uompadlIp||0zi8q0 olzuqe4 elog oH pung

2961 18€ 1€0 uieg /00¢ Gl “Nisisuieyos | pleyoly YosIAM disH -

yo'zy1e°pas@yoe} younZ €608 B610q1866UQH-H13 NisAydoas Jny Inysu| @3S isualpuagaqpi3 ‘ZIemyds jeuoq yed ueH -

2922 0Z€ LE0 Yo' pADAeq uiag 110¢ 0z @ssebsopung AY| puegeasBuniaydisiansony JsjeUOjUBNIB)U|  BOSdOUEI- Keg neid -
8Z LE LSY L0 Yo"ElS-Iaquaw@uem younz €208 ZH z|oyuaiyss 9398 MiweuApneg pun ussaminalusbulegagpig 1N} Yeyos||aseo) Joziemyos sewoy | SUSAA ueH  Joy
0S 0 0SZ 180 yo-Bul-dq@Iesiem ol syong 0.¥6 06 “fisjoyuyeg Jauped + [oddoy + Jebizueg Jloy Jos|ep MeH  J9Y
0S G€ 909 220 Uo"SA"UlWPE@)J9||INO."|oluep-ueal uoIS 0561 G sjosnai) sap any |euojued anfojoo) 30YS - 331d SleleA NP Jeyg  |slueq-uesr J9]|Inoy Inaisuoly  Joy
Gl Gl €82 ¥¥0 yo-eIs@ms|olew younz 6€08 9| “isneujes VIS UlaIdsAusp@jyoly %8 ~Inaluabu| JoyoSLEZIBMUOS 18}ep\ nejoe MeH  J9Y
29€9¢€69 120 yo-yde@1zzniss| ounald auuesneT G0l 8] uonels (09 yuswieq) /65 1O 09 OVII SI OVYN3 14d3 oulald 1zznysa7 INSISUOIN  JoY
65 /8 8Z€ Z€0 Yo ulwpe mq@uniereT IO 1919 €052 02 “iisapue ob10SI0AUSGagP.IT N} 9||9)SSUOHEUIPIOOY) OMg 8160j089 pun Jassep) Jny Jwesapung IBINIO upjele ueH  Joy
98 /8 82€ 2€0 Yo" ulwpe:bmq@z}e09) sealpuy 1919 €06¢ 02 “lisejpueT 1VNVd 18puszyision DM 8160|099 pun IBSSEAN 41} JWesapung sealpuy 2109 MeH  J9Y
99 2¢ €0¢ 2S0 Yo"eIpaw-08}0s@ojul ANYUSUIA 9018 Z “hisieber AnypajuIM Miedouyos | HQWO elpsw-o80g jesg J1a66019 MeH  J9Y
0l 92 €€9 ¥¥0 yo-zyje pas@IuipLelbp youNZ €608  1'9 d ddH / B1equebBbusoH-HL3 @3S isuslpusgaqgpi3 zlemyos odluswoq luiplels Joid MeH  joy
€8 /8 82¢ 20 Yo" uiwpe:bmq@Ja1n4 uesuyo 1919 €06¢ 02 “lisejpue DM 8160|099 pun IBSSEAN 41} JWesapung Jalng Joppuig MeH  J8y
8% /8 8Z€ 2€0 yo'uiwpe bmg@Aeussang-asie|g 1919 €052 02 “iisapue ob10sI0AUSGagP.IT N} 9]|9)SSUOHEUIPIOOY) OMg 8160j089 pun Jassep) Jny Jwesapung le|g Keusanng Inaisuoly  Joy
16 16 292 190 Yo°sq@4apeq puelol 19seg |00y  ossebianry JpejS-1oseq "}y sep jelopjadsuineg puejoy lspeg MoH  J8y
NO4373lL VAN 3 130 Z1d ISSVYLS C VINNIL VINYId  JNVNYOA JNVN 3A3UNVY UM



Sl ¢¢ 80€ ¥¥0
¢S ¢ 65C €10
18 6€ 65¢ €0
€€ ¥5 82 L0
Ll ¥G 8¢ L¥0
¢S €582L 110
90 ¢€ 909 20
00 G€ 909 20
90 8¢ 909 20
08 €0 ¥¢€ L20
leeeelleo
89¢c el leo
1992 6.8 L¥0
1692 6/8 L¥0
L1 O ¥¥v 610
v 8€ v18 160
LS ¥e vel ¢S0
18 ¥C vZl ¢S0
18 ¥C vZl ¢S0
LS ¥e vel ¢S0
§¢ Le vl ¢So
¢ 0L LI8 Y0
€62 618 L0
L 0L .LL8 LYO
16 9¢ /29 ¢€0
20 9¢ L29 ¢e0
¢S 0¢ L9 ¢e0
L€ €L 2€9 ¢S0
L¥ €L 2€9 ¢S0
S 9/ 2€9 ¢S0
v09¥ v.2 110
8¢ 0€6¢¢ 120
99 1€ 6¢¢ L0
0€0.9¢2 10
G2 €9 999 L0
2905819 L0
160G 8l9 L¥0
§0¢L8L9 Lv0
¢¢C 29 688 ¢€0
¢¢ 29 688 ¢€0
8G ¥ 688 ¢€0
19 ¥9 8¢¢ L¥0
SC vy LLE LV0
99 06 8¢¢ L0
8¢ ¢c L2 L0
Llg Ll 8LE LY0
S¢ L1 8LE LY0
1L 0l G526 L¥0
¢y €L 02y ¢€0
L1 L0 ¢er €€0
00 €2 0¢v ¢€0
0% 81 256 ¢€0
28 €5 0¥ €€0
L€ 9¢ /52 180
€V L€ /G2 180

yo-zAB@sso oouely
yo'yz'-pg@uasueysadsal
U9"yz' pa@»iuny Jayem

yo'6z° pg@ssiem-ddijiyd
yo'6z pq@piwyos suey

yo 6z pg@uuewyod iaulom
yo'SA'ulwpe@pnojjinm-Aeyo
Uo'sA'ul®@a|oqoy uea|

Yo'SA ulWpeE@)oywi suey
yo'sa-djeaso@inol aeyoIWw
U0’ pNeA-e0a@)SS00)S auLIdY}ed
Yo' pneA-esa@uonuanaid

Yo' IN@)1a1) opIeops

yo-6in6@1aqam Apaly

Yo Bi@wiIsy Heqos
yo'6y@J9)z1q°sin
yo'zs@Jayoeynelg sewoy |
yo"zs@uljeey ouniq
Uo'zs@IBIAND " PaYIY
yo'os'pa@ienid-auljeo

4o 0s"pq@aunay| o
yo'0s"pq@)Iawyaiq uiew
yo'yspi@Je||enweuLieyye
Yo ysp@eoipaol-uensuyo
Yo yspi@waip’ ey
yo-Bs@Jeyosem iajad-suey
yo-Bs@)JIabuipani youul
yo-bs@1iagaey tabos
yo-bsenb@iaplajususnib-u yo
yo-mo@ssay jasol

Yo' Asu@iaiowjeaq

Yo" ASU@)Ia|yoy'[aeyoiw

Yo mu@1eq jesor
yo-au@1abuiwwapyjuaine]
yo'au@zuny| uiejy-aLsld
yo'au@ausjeyjagesl|a
yo'n|@)sLqo’[@olew

Yo ni@xotu
yo'nj@Js||enw-zuely
yo'|Ab@azuoq-sueH
yo'nj@ssiagiagnag iswig
Yo' N@uuUBWNEq IS} EM

Uo" NI@iqe sewoy}
yo-einf@j)ainas-auiojue
yo-osjads@Ainaw-xd
yo'ein[@ieuspsw-|eosed
yo-ein[-ess@uiqol sioouely
yo-einf@uolq-aipue
yo'16-equ®@1yosines)teboy
yo'16-eqy@)|eb 1pans

Aiind 6001
HOPYY 0979
HOPYY 0979

1099
plajusnely 0058
plajusnely 0168
plajusnely 0168
plajusnely 0058
plajusnely 0168

ZAMYos LEY9
ZAMYoS LEYY
ZAMyos LEv9
wNYo|os 6051
wNYo|os 6051
wNYo|os 6051

ussneyyeyos 0028

uasneyyeyos L0z¢8

uasneyyeyos 0028

usjles 1S 0006
1006
us|les 1S 1006
usjles 1S 1006
usuwieg 1909
SUBIS 0/£9
SUBlS 0/£9
SUelS 1/€9
[8¥eyonaN 2002
[8¥eyonaN 2002
[8¥eyonaN €002

ulezn7 2009
0€ widzn 0009

ulezn7 2009

ulezn7 2009
susuy 0109
susuy 0109

89sIng 0L29
owslea 0082
owslea 0082
owslea 0082

JaiBgjoubles 05ez
owslea 0082

nyd 0002
nyo 1002

G “J)syoeqey
G “Isyoeqey

G "Jisyoeqey
S21paD) sop doe|d
QoueI4 9p "AY

np aoe|d
ap any
9G UBSIND-[BIQUSD) SNUSAY
9G UBSIND-|BIQUSSD) SNUSAY
2 “lisuasnepy

¥ "l)suasnery|

/| lupsuel 9
|0SUBI OUBSIS SleIn
apeusawold

g apeuswold

g apeuswold
apeusawold
apeuawold apnegabsunjemiap

6 "Isjoyuyeg

G NASJOUYMIBM

G9 "NISJOUYNIB/ “Jouney
G "ASJOUMIBM

11 agnjsuayoag

6 JoyoeUalIaH

g assebuasoy

0g "n3sbing

$G "J}SUSUUNIGSI[WWET
$G "J}SUBUUNIGSI{WWET
1€ "sispireq

€ “hislieni4

G "1)SISpE)SSUB)S

G "1}SISpE)SSUBS

| "Jisiasyoong

 ale e| ap aoe|d

¢ aleg e| ap aoe|d

G| utesus|jaqr]
wnuuazsbunpjigsneaswy
¥ "sjoyipels

61 uaqeiBuayosiH

€ "Ai1s|eussly

€ "Ai1s|eussly

€¢ "lisjenua)

/ 90UNne 1S any

6 S91d sep any

/ 90UNe 1S any

| a1e9) e| ap any

Z SUllno\ sep any

2€ "1se07

8/ "iisusbeg

S IREI
REIYN
HaYIYIIS 19V

abesAed np 1o s}.104 SOp 90INIBS
S3[BUOIJEU S3)N0J SBP IAISS
2160]090.e Jo SJUBWNUOW ‘SJusWIlE] SBP SOIAISS

usssens 1y
NEQUIOH Iy Jwy
S[euOjuEDd B|E}SI0 BUOIZODS

nequaonig 1Ay

nequaonig 1Ay

ussneyyeyos 1y sep
usjen 1S ‘M
Jeysapunuainegisuny|

usjleg 1S M sep
ualyejebinjeN 19y

sneyualiaig
(dv03) uonuangid op 30
(dv03) uonuangid op 310

uezN M
ulaznT }y sep

neqiassep) / usjnegysunyj bunueld
neqiassep) / usjnegysunyj bunueld
SO|BUOJUED SB)N0J UOIOSS
S[euoljeU S9)N0J UOIOSS
uonuagid ap o aIaljIqoww!

21INJ)sU0D op siwiad sap suoldag

usjneqgysuny|

Z ‘1 Bunisyoisionspneqes)

4oUNZ "1y uoieIIpNEg

BNz 13 Sep jwenequooH
Bnz jwenequooH sajeuojuey|
Bnz 13 Jweneqyal L

3314a

3314a

3314d

90UBINSSE,P [BUOJUED JUBWSSIIE)T YO T
Hn negjall Jnj jwy

001U93} ORIYN

nefiny ‘yy sep jweneqel|

91 Buniayoisionspnegan

91 Buniayoisionspnegan
nefiny ¥y sep jweneqel|
neBiny '}y sep jweneqyooH
ZAMYoS '3y JweneqyooH
ZAMUDS "1y Jweneqyer |

ZAMYoS '3y JweneqyooH
WINYI0[OS 1M HEmuWn Jny Iwy
UINY}0|0S ‘1Y SOP JWEeNeqyooH
WINYI0[0S 1M HEmuwn Jny iwy
JWenequooH sajeuojuey|
Buniayoisienspneqen
ussneyyeYOS 1y Sop Jweneqyel|
Z pUn JENIN A0 IWY
US|IED IS 1M SOP JWENEQYIOH
jelopjodsuluassesg sajeuojuey|
JlejsuesBuniayoISIaAapnNEgeD YAD
BunpoImusWINey pun plepA Jns WY MAMY
BuniayoIsIsAyoeS JSUPIEMPIN ASN
BuniayoIsIsAyoeS JSUpIEMPIN ASN
USPIEMPIN 1Y S8p Jweneqol |
20UBINSSE,P [BUOJUED JUSWSS:
20UBINSSE,P [BUOJUED JUSWSS:
21101418} Np Juswabeuswe,| 8p 90IAISS
uieznT '}y a1bisusg B yemwin

OWIW| PuUN USINEqUOOH N} JWY JUEY
Bunisyoisianspneqe

(#1A) INpINIISEYU] PUN JYBYIOA

(#1A) INpINIISEYU] PUN JYBYIOA

PIEM pun Jeyosuimpue]

$99ssneyo 18 sjuod sap 90IAI8S
.S[ainjeu siabueq, adnoio ONVY
$99ssneyo 18 sjuod sap 90IAI8S
90UBINSSE,P [EUOJUED JUBWASSI|GE}T BINM YO T
aJI0}1118) Np Juswabeugwe,| 8p 80IAISS
uapunqgneis) 1y jweneqyooH
uspungnels) jweneqyal |

oouel4
Jadsar
J9)e M\
ddijud
sueH
IBUIBNA
Aueyn
ueap
sueH
12eydIN
aydog
olep\-uear
opieop3
oH
olbioin
juaine
sueH
Apaiq
sueH
Haqoy
sin
sewoy |
ounig
payly

euleyeY
uensuyp
Hex
19)9d-sueH
youueH
1960y
uensuyo
ddeg

1eeg
19eydIN
Josor
juaine]
ule|y-auald
yieges!|3
|901E

zuel4
sueH

swig

1938\
sewoy |
aulouy
JaIneX-aLdld
|eosed
sloduelq
dipuy

1919d

pany

Ele)
ussueH
ung
SSIBM
pluyos
uuewyod

9joqo]
joywj
nobiq
jeubned
aoue]
1814
ploury

laz)g
1ayoeynels

JLano
1°1d
aunay|
Jawyaig
9NN
axolpor
wala
J2yoeM
196ulpny
9qeH
Japjajusunie
ssoH
BEIET
1314yoH

VT
g0

MOIN

9NN
azuoQ
sslagagnag
uuewneg
v

joInag
Ainapy
Jeusysy
uiqor

uolig
1yosineg
eo

awepep
IN3ISUO|
8H
8H
Joubig
Joubig
8H
8H
18H
18H
8H
8H
8H
8H
nel4
8H
8H
nel4
8H
8H
8H
8H
8H
8H
8H
8H
8H
8H

swepep
LaH
LaH
LaH
LaH
LaH
LaH
LaH




Erdbebenvorsorge — Was kénnen die Kantone tun? ETH Zirich 1. Juni 2005

Erdbebengefahr in der Schweiz: Was kann passieren?

Domenico Giardini

Der Schweizerische Erdbebendienst an der ETH Zirich publizierte im November
2004 die neue Erdbeben-Gefahrdungskarte der Schweiz. In dieser sind die
wichtigsten Forschungsergebnisse der letzten Jahre uber die
Erdbebenwahrscheinlichkeit in der Schweiz zusammen gefasst. Sie stellt die zu
erwartenden Bodenerschiitterungen dar, welche von Erdbeben ausgeldost werden.
Die Karte dient damit als Beurteilungsbasis fiir die Schweizer Baunormen und bildet
die Grundlage fur die Sicherheitsmassnahmen des Bundes, der
Gebaudeversicherungen sowie der Betreiber von Risiko-Bauten wie Kernanlagen,
Staudammen und Industriebetrieben.

In den vergangenen 30 Jahren ist die Schweiz von zerstérerischen Erdbeben verschont geblieben.
Diese Ruhe ist aber trigerisch. Die Geschichte zeigt, dass man auch hierzulande mit starken
Erdbeben rechnen muss. In den vergangenen 800 Jahren wurden in der Schweiz ungefahr 10'000
Erdbeben verspurt. Von Uber 200 dieser Beben ist bekannt, dass sie zum Teil schwere Gebaude-
schaden verursacht haben. Die Kombination aus wiederkehrenden Erdbeben und der sich stetig
vermehrenden Bausubstanz und Infrastruktur fihrt zu einem steigenden Schadenspotenzial in der
Schweiz. Die schutzbedurftigen Elemente sind dabei speziell Stadte, Kernkraftanlagen, grosse
Stauddamme, Kommunikationsinfrastruktur, hoch technisierte Industriebetriebe sowie Schulen und
Krankenhauser. Eine Wiederholung eines der starkeren Beben der Vergangenheit wirde heute
Schaden in Milliardenhéhe anrichten. Um wirksame Schutzmassnahmen ergreifen zu kénnen,
braucht es deshalb verlassliche Angaben Uber die Erschitterungen, die Erbeben in Zukunft
bewirken kénnen.

Swiss Hazard Map als Grundlage fir Erdbebensicherung

Die Erdbebengefahrdungskarte — die Swiss Earthquake Hazard Map 2004 — ersetzt die erste Karte
aus dem Jahre 1978. Sie ist das Ergebnis aus zehnjahriger Forschungstatigkeit. In dieser Zeit
bearbeiteten die Forscherinnen und Forscher sowohl historisches Material als auch neue Daten
aus Seesedimenten und Geologie. Sie entwickelten zudem neue statistische Methoden zur
Berechnung der Auftretenswahrscheinlichkeit von Erdbeben. Finanziert wurde das Projekt
hauptsachlich durch die ETH Zirich sowie mit Beitrdgen des Schweizerischen Nationalfonds, der
Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK), von Swissnuclear und verschiedenen
Ruckversicherungen.

Neu héhere Werte im Wallis und in Basel

Die seismische Gefahrdungskarte fur die Schweiz stellt den zu erwartenden Wert der horizontalen
Bodenbewegung (in Form des 5Hz Spektralwertes des Beschleunigungsantwortspektrums mit 5%
Dampfung) fir eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren dar (10% Uberschreitenswahrscheinlich-
keit in 50 Jahren). Die Karte bezieht sich auf einen Felsuntergrund mit einer
Scherwellengeschwindigkeit von etwa 1500 m/s. Allgemein liegen die zu erwartenden
Bodenbeschleunigungen zwischen 5 und 15% der Erdbeschleunigung (0.5 bis 1.5 m/s?). Weltweit
entspricht dies einer mittleren seismischen Gefahrdung. Die auf der Karte dargestellte Frequenz
(5Hz) wurde ausgewahlt, weil sie im Mittel der Eigenfrequenz von Gebduden mit 2 bis 5
Stockwerken entspricht. Diese machen den gréssten Anteil der schweizerischen Bauwerke aus.

Gebiete moderater seismischer Gefahrdung sind in der Karte blau bis griin koloriert. Dort erwartet
man innerhalb der nachsten 475 Jahre im Mittel geringere Bodenbeschleunigungen und Schaden.
In den Zonen mit einer erhdhten seismischen Gefahrdung (orange bis rot) sind starkere
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Bodenbewegungen und Schaden zu befirchten. Dies sind mehrheitlich Gebiete in denen bereits in
den letzten 800 Jahren grosse Erdbeben aufgetreten sind: das Wallis, die Region Basel,
Graubinden und die Alpine Front. Die hier gezeigte seismische Gefahrdung ist die Grundlage fur
die schweizerische Erdbebenbaunorm SIA 261, die seit 2004 in Kraft ist.

Einige Schweizer Regionen werden in der neuen Karte anders als in der ersten Erdbebenkarte
beurteilt: So musste das Gebiet héchster Gefahrdung im Wallis Uber eine gréssere Region
ausgedehnt werden. Die Gefahrdung in Basel erweist sich als etwas hoher, und das Gebiet
mittlerer Gefahrdung breitet sich auf der neuen Karte gleichmassiger Uber den gesamten
Alpenbogen aus. Die Revision des Erdbebenkataloges hat aber auch in einigen Regionen, wie
zum Beispiel Genf und Bodensee, zu einer Reduktion der erwarteten Gefahrdung gefihrt.

Domenico Giardini
Schweizerischer Erdbebendienst
ETHZ, Honggerberg, Zurich 8093
giardini@sed.ethz.ch

t 044 6332605

f 044 6331065

Der Schweizerische Erdbebendienst (SED)

Der Schweizerische Erdbebendienst ist eine Institution des Bundes, die fir die Uberwachung der
Erdbebenaktivitat und die Abschatzung der Erdbebengefahrdung der Schweiz zustandig ist. Sie ist
aus der 1878 gegriindeten Schweizerischen Erdbebenkommission hervor gegangen und seit 1956
an der ETH Zirich angesiedelt. Neben der Forschung betreibt er die fir die
Erdbebeniberwachung notwendigen Messnetze im ganzen Land und ist am weltweiten Austausch
von seismischen Daten sowie an der Uberwachung des internationalen Atomteststop-Abkommens
beteiligt (Nahere Informationen unter www.seismo.ethz.ch).
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SIA-Erdbebennormen: Was hat geandert?

Thomas Wenk

Anfang 2003 sind die neuen Tragwerksnormen SIA 260 bis SIA 267 (Swisscodes)
erschienen. Gegeniiber friiheren Normengenerationen hat die Erdbebeneinwirkung
generell zugenommen. Dank neuen Bemessungsmethoden konnen Neubauten
meist ohne nennenswerten Mehraufwand auf die grossere Erdbebeneinwirkung
ausgelegt werden. Werden bestehende Bauwerke nach den neuen Normen
uberpriift, konnen die Nachweise oft nicht erbracht werden. Das neue Merkblatt SIA
2018 zeigt auf, wie unverhdltnismassige Ertiichtigungsmassnahmen trotzdem
vermieden werden kénnen.

Die Swisscodes basieren auf den Grundsatzen der Eurocodes. Ferner fiihren sie die bewahrte
SIA-Tradition fort, praxistaugliche und anwenderfreundliche Tragwerksnormen dem Stand der
Technik entsprechend bereitzustellen. Fir die Erdbebenbestimmungen bedeutet dies, dass
anstelle einer umfangreichen eigenstandigen Erdbebennorm die entsprechenden Bestimmungen
in knapper Form in die einzelnen Tragwerksnormen SIA 260 bis 267 integriert worden sind.
Gegenulber der friiheren Norm SIA 160 aus dem Jahre 1989 ergeben sich daraus eine Reihe von
Anderungen, die im Folgenden detailliert erklart werden.

Erdbebenzonenkarte

Die neue Erdbebenzonenkarte der Norm SIA 261 wurde den Erkenntnissen der Seismologie der
letzten Jahre sowie dem Sicherheitsniveau des Eurocodes 8 anpasst. Wahrend die frihere
Zonenkarte der Norm SIA 160 aus dem Jahre 1989 auf sogenannten effektiven
Bodenbeschleunigungswerten bei einer Wiederkehrperiode von 400 Jahren beruhte, schreibt der
Eurocode 8 als Bemessungswert den Maximalwert der horizontalen Bodenbeschleunigung bei
einer Wiederkehrperiode von 475 Jahren vor. Da auch die neuen Bodenbeschleunigungswerte flr
die Schweiz ungefahr in den gleichen quantitativen Bereich fielen wie die bisherigen, wurde die
Einteilung in vier Zonen Z1, Z2, Z3a und Z3b mit den zugehdrigen Beschleunigungswerten von 0,6
m/s?, 1,0 m/s®, 1,3 m/s®* und 1,6 m/s? beibehalten. Einzig die geographische Ausdehnung der
héheren Zonen musste leicht ausgedehnt werden, wobei die um eine Zone héhere Einstufung der
Nordwestschweiz, der Kantone Glarus, Schwyz und Graubinden sowie des Unterwallis zu
erwahnen ist. Mit der neuen Zonenkarte konnte die Abstimmung auf die Nachbarlander ebenfalls
verbessert werden.

Baugrundklassen

Die Baugrundklassen erhielten in der Norm SIA 261 eine viel gréssere Bedeutung fur die
Bestimmung der Erdbebeneinwirkung gegenilber friher. Damit wird der Erkenntnis der letzten 10
Jahre Rechnung getragen, dass die lokalen Baugrundverhaltnisse einen entscheidenden Einfluss
auf Starke und Frequenzgehalt der Erdbebenanregung haben. Die Norm SIA 261 unterscheidet
anstelle der friheren zwei Baugrundklassen neu die sechs Klassen A bis F, um die Form des
elastischen Antwortspektrums festzulegen. Dabei sind fir die Baugrundklassen A bis E die
Parameterwerte des elastischen Antwortspektrums in Tabelle 25 der Norm SIA 261 gegeben,
wahrend flr die Baugrundklasse F (strukturempfindliche und organische Ablagerungen z.B. Torf,
Seekreide, Rutschmassen mit einer Machtigkeit Uber 10m) und fur Standorte, deren
Baugrundverhaltnisse nicht in die Baugrundklassen A bis E eingeordnet werden kdnnen,
besondere bodendynamische Untersuchungen zur Bestimmung des elastischen Antwortspektrums
vorgeschrieben sind.

Zur grosseren Bedeutung der Baugrundklassen ist ferner zu beachten, dass das maximale
Verhaltnis der Erdbebeneinwirkung von Standorten in der gleichen Erdbebenzone (Faktor 2,70
zwischen Baugrundklassen A und D) das maximale Verhaltnis zwischen den Erdbebenzonen
innerhalb der Schweiz (Faktor 2,66 zwischen Z1 und Z3b) gerade knapp Ubertrifft. Die
Differenzierung aufgrund der lokalen Baugrundverhaltnisse kann folglich einen Unterschied von bis
zu 3 Zonen erreichen und ist so wichtig geworden wie die Differenzierung aufgrund der regionalen
Erdbebengefahrdung.
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Bauwerksklassen

Wie friher wird bei der Erdbebenbemessung eine Differenzierung des Schutzgrades je nach
Bedeutung des Bauwerks vorgenommen, z.B. gelten wesentlich strengere Anforderungen fir ein
Spital verglichen mit einem Wohnhaus am gleichen Standort. Der Schutzgrad wird weiterhin durch
die Einteilung in eine der drei Bauwerksklassen (BWK) festgelegt. Die Kriterien fir diese Einteilung
sind die Bedeutung des Bauwerks fur die Katastrophenbewaltigung unmittelbar nach einem
Erdbeben, die mittlere Personenbelegung, das Schadenpotenzial und die Gefahrdung der Umwelt.
Eine Prazisierung wurde bei den Spitalern vorgenommen. Neu gehéren nur noch die Akutspitaler
in die BWK Ill. Die ubrigen Spitalgebaude fallen in die BWKII.

Neu erfolgt die Differenzierung der rechnerischen Nachweise nach Bauwerksklassen Uber den
Bedeutungsfaktor v, der bei der Bestimmung der Erdbebeneinwirkung als Multiplikationsfaktor
bertcksichtigt wird. Es werden nicht mehr wie in der fritheren Norm SIA 160 die zugelassenen
Schaden unter der Wirkung des Bemessungserdbebens abgestuft, sondern die Starke des
Bemessungserdbebens wird Uiber den Bedeutungsfaktor von y;= 1,0 fur BWK I, vy = 1,2 fir BWK I
bis vy = 1,4 fir BWK Il skaliert. Diese Skalierung entspricht einer Verlangerung der
Wiederkehrperiode des Bemessungserdbebens vom Referenzwert von 475 Jahren bei BWK | auf
etwa 800 Jahre bei BWK Il und 1200 Jahre bei BWKIII.

Erforderliche Nachweise

Der Nachweis der Tragsicherheit ist unverandert fur alle Bauwerksklassen zu erbringen, dagegen
ist der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ausschliesslich fiur BWK Il vorgeschrieben. Bei den
anderen beiden BWK wird der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit im Sinne einer Vereinfachung
vernachlassigt, da er haufig nicht massgebend wird. Die Gebrauchstauglichkeit wird implizit durch
den Tragsicherheitsnachweis und die Einhaltung der konstruktiven und konzeptionellen
Massnahmen als erfillt betrachtet.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist nicht mehr fur den gleichen Bemessungswert wie bei
der Tragsicherheit zu fiihren, sondern nur noch fiir den halben Wert. Dabei ist zu beachten, dass
sich diese Halbierung auf die 1,4-fachen Referenzwerte beziehen, da bei BWK Il ein
Bedeutungsfaktor von yr = 1,4 zu berlicksichtigen ist. Gesamthaft gesehen ergibt sich somit der
0,7-fache Referenzwert entsprechend einer Reduktion der Wiederkehrperiode des
Gebrauchstauglichkeitserdbebens bei BWK Il auf etwa 200 Jahre. Praktisch gesehen bedingt der
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit die Begrenzung der relativen Stockwerksverschiebungen
infolge Erdbeben. Fir sdmtliche Anlagen (z.B. Elektroinstallationen, Heizung, Luftung, Klima) ist
ferner sicherzustellen, dass sie funktionstuchtig bleiben.

Tragwerksanalyse

Die Berechnungsverfahren fiir neue Bauwerke haben sich gegeniiber der bisherigen Norm SIA
160 praktisch nicht verandert. Das Ersatzkraftverfahren bleibt das bewahrte lineare statische
Berechnungsverfahren in den meisten Anwendungsfallen. Gegenlber friher wurden die
Regularitatskriterien fur den Grundriss und Aufriss von Gebauden ausfihrlicher beschrieben.
Diese Kriterien sind eine wichtige Voraussetzung, damit das Ersatzkraftverfahren angewendet
werden darf. Neu ist die Grundschwingzeit grundsatzlich anhand eines Tragwerksmodells mit
realistischen Steifigkeitsannahmen anstelle mit groben Schatzformeln zu ermittlen. Auf eine
explizite Festlegung des Einbindungshorizontes des Ersatzstabes bei Gebauden, wie in der Norm
SIA 160, wurde verzichtet. Die Hohe des Einbindungshorizontes ist im Rahmen der Modellbildung
aufgrund der Steifigkeit der Untergeschosse und des Baugrundes von Fall zu Fall festzulegen. Der
Einfluss der Torsion ist neu immer zu berlicksichtigen. Falls die Regularitatskriterien nicht erflllt
sind, muss anstelle des Ersatzkraftverfahrens das Antwortspektrenverfahren, ein lineares
dynamisches Berechnungsverfahren angewandt werden, wobei im Allgemeinen ein raumliches
Tragwerksmodell erforderlich wird.

Fir bestehende Gebaude wurde im Merkblatt SIA 2018 das verformungsbasierte
Berechnungsverfahren neu eingefihrt, mit dem das in einem bestehenden Tragwerk effektiv
vorhandene elastische und plastische Verformungsvermdgen besser erfasst werden kann. Anstelle
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des bisher ublichen Vergleichs von Kraftgrossen wird neu das Verformungsvermégen des
Tragwerks dem Verformungsbedarf aus der Erdbebeneinwirkung gegenlbergestellt.

Duktiles und nicht-duktiles Tragwerksverhalten

Fir die Erdbebenbemessung stehen neu zwei Bemessungskonzepte zur Verfugung. Das bisherige
Vorgehen gemass der Norm SIA 160 wird neu als nicht-duktiles Tragwerksverhalten bezeichnet.
Es entspricht einer konventionellen Bemessung, wie sie z.B. auch fir Wind oder Schwerelasten
Ublich ist. Dazu sind keine besonderen duktilitatsféordernden Bemessungsregeln zu beachten. Der
Verhaltensbeiwert bleibt je nach Bauweise auf q = 1,5 bis 2,0 begrenzt.

Als alternative Erdbebenbemessungsmethode wurde neu das so genannte duktile Tragwerks-
verhalten eingefuhrt, das auf den Erkenntnissen des modernen Erdbebeningenieurwesen wie der
Methode der Kapazitatsbemessung beruht. Das duktile Tragwerksverhalten erlaubt, einen
grosseren Verhaltensbeiwert q in Rechnung zu stellen und filhrt zu wirtschaftlicheren
Konstruktionen, wenn immer das Erdbeben fiir die Bemessung massgebend wird. In Abhangigkeit
von Tragsystem und baustoffspezifischen Kriterien (z.B. Stahlqualitdt des Bewehrungsstahls oder
Querschnittsklasse des Stahlprofils) variiert der Verhaltensbeiwert q im Bereich von 2,0 bis 5,0. Als
entscheidende Voraussetzung fir das duktile Tragwerksverhalten missen die baustoffspezifischen
Regeln in den neuen Kapiteln Erdbeben der Normen 262 bis 266 eingehalten werden. Diese
Regeln wurden aus dem Eurocode 8 ubernommen, fur die in der Schweiz vorherrschende niedrige
bis mittlere Seismizitat vereinfacht und in die Gbrigen Bemessungsregeln der baustoffspezifischen
Normen integriert.

Nicht-tragende Bauteile

Die Erdbebensicherung von nicht-tragenden Bauteilen war bereits in der friheren Norm SIA 160
vorgeschrieben, jedoch ohne spezifische quantitative Angaben zu den Bemessungsgréssen. Neu
werden die zu verankernden Krafte flir den Nachweis der Tragsicherheit der Befestigung von nicht-
tragenden Bauteilen vorgegeben. Dabei wird die Hoéhenlage im Gebdude und die
Resonanzanfalligkeit des nicht-tragenden Bauteils bertcksichtigt. Ferner ist darauf zu achten, dass
die nicht-tragenden Bauteile den normgemassen Verformungen des Tragwerks ohne gegenseitige
Beeintrachtigung folgen kénnen.

Bestehende Bauwerke

Bestehende Bauten sind meist dem beziglich Erdbebenverhalten ungtnstigeren nicht-duktilen
Tragwerkshaltens zuzuordnen mit der Folge, dass die Nachweise der Erdbebensicherheit gemass
den neuen Tragwerksnormen nicht erfillt werden kénnen und dies nicht nur in den hdheren
Erdbebenzonen. Die nachtragliche Ertichtigung auf das Anforderungsniveau der neuen
Tragwerksnormen ist meist nur mit betrachtlichem baulichem Aufwand und betrieblichen
Folgekosten mdglich.

Im neuen Merkblatt SIA 2018 Uberpriifung bestehender Gebéude beziiglich Erdbeben, das Ende
2004 als Erganzung zu den Erdbebenbestimmungen in den SIA-Tragwerksnormen erschienen ist,
wird aufgezeigt, wie die Erdbebensicherheit bestehender Bauten geméass den Grundsatzen der
Tragwerksnormen fir neue Bauten Uberprift und unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen
Voraussetzungen gegenuber Neubauten aufgrund eines risikobasierten Ansatzes beurteilt werden
kann. Abhangig vom so genannten Erfiillungsfaktor a.s der normgemassen Anforderungen fir
Neubauten erfolgt die Beurteilung, ob ein bestehendes Gebaude bezilglich Erdbeben ertlichtigt
werden soll oder ob der vorhandene Zustand weiterhin akzeptiert werden kann. Auf Grund von
Kosten-Risiko-Uberlegungen ist es oft nicht verhaltnisméssig, bestehende Bauten auf das
Sicherheitsniveau der Normen flir neue Bauten zu ertlichtigen.

Thomas Wenk, Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ing. ETH
Prasident der SGEB

Wenk Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik GmbH
Postfach 6063, 8023 Zirich

t 044 451 31 28
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Sind die SIA-Normen/Merkblatter verbindlich?

Walter Maffioletti

Bei Schadenfallen und Auseinandersetzungen entscheiden die Gerichte auf Grund
der Gesetze sowie von technischen Normen, vertraglichen Normen und von
anderen Publikationen, in denen anerkannte Regeln der Technik niedergelegt sind.
Im Zusammenhang mit den in der neuen Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke
festgehaltenen Auflagen beziiglich Erdbeben gelangen ofters Fragesteller wegen
der Verbindlichkeit von SIA-Publikationen an das Generalsekretariat des SIA.

Bei der Verwirklichung eines Bauvorhabens stellt sich immer wieder die Frage nach der
Sorgfaltspflicht fur die Beteiligten. Die dem Unternehmer bzw. dem Planer auferlegte Sorgfalt kann
durch die zur Zeit der Vertragsabwicklung anerkannten Regeln der Technik mitbestimmt sein.
Wenn fir die Ausfihrung des geschuldeten Werkes anerkannte Regeln der Technik wie
beispielsweise solche Uber die Fundierung eines Bauwerkes, Uber die Konstruktion, tber die
Materialverwendung oder Uber Sicherungsmassnahmen existieren, so muss sich der betreffende
Beteiligte daran halten. Als anerkannt gelten technische Regeln, wenn sie von der Wissenschaft
als theoretisch richtig erkannt wurden, feststehen und sich nach einer klaren Mehrheitsmeinung
der fachkompetenten Anwender in der Praxis bewahrt haben. In diesem Zusammenhang ist auf
den Unterschied zwischen dem Stand der Technik und anerkannten Regeln hinzuweisen. Regeln
der Technik, die zwar dem neuesten Stand entsprechen, sich in der Praxis aber noch nicht
bewahrt haben, sind nicht anerkannt.

Die technischen Normen des SIA konnen, missen aber nicht anerkannte Regeln der Technik
enthalten. Da sie meistens unter Mitwirkung flhrender Fachleute ausgearbeitet wurden, wird
jedoch grundsatzlich vermutet, dass sie in ihrem Anwendungsbereich anerkannte Regeln der
Technik sind. Gemass SIA sind Normen anerkannte Regeln der Baukunde, welche von Gesetzes
wegen zu beachten sind.

Grenzen der Ubergangsfristen

Aus praktischen Griinden sind fiir die meisten technischen Normen Ubergangsfristen vorgesehen.
Die Betroffenen bendtigen Zeit, um die neuen Normen zur Kenntnis zu nehmen und sich damit
vertraut zu machen. Bereits angelaufene Projekte sollen mit den zu diesem Zeitpunkt bekannten
Vorschriften abgewickelt werden kénnen. Auch der Gesetzgeber bedient sich des Ofteren dieses
Instrumentes. Wenn eine neue Norm des SIA von der Zentralkommission fir Normen und
Ordnungen (ZNO) genehmigt und in Kraft gesetzt wird und diese Norm anerkannte Regel der
Baukunde ist, dann kann die Festsetzung einer Ubergangsfrist problematisch oder sogar
irrefihrend sein, falls der Benutzer mit dem Normensystem des SIA nicht vertraut ist. Wenn fir die
Ausfuhrung des geschuldeten Werkes anerkannte Regeln der Technik existieren, dann missen
die Betroffenen sie von Gesetzes wegen einhalten. Der SIA ist nicht zustandig, um festzulegen, ab
wann eine neue Norm bzw. eine anerkannte Regel der Technik von Gesetzes wegen einzuhalten
ist. Falls eine neue Norm keine anerkannte Regel der Baukunde ist, dann kénnte die Problematik
differenzierter betrachtet werden. Jedoch darf nicht vergessen werden, dass fur die technischen
Normen des SIA die Vermutung gilt, dass sie anerkannte Regeln der Technik sind. Die
Ubergangsfrist kann somit grundsétzlich nur vertraglich verbindlich sein. Sie betrifft die Parteien
untereinander und nicht beispielsweise die fur eine Baubewilligung zustandigen Instanzen.

Anwendung von Vertragsnormen

Vertragsnormen regeln Vertragsverhaltnisse und besondere Verfahren im Bauwesen.
Paradebeispiele sind die Norm SIA 118 Allgemeine Bedingungen fur Bauarbeiten und die
Ordnungen fir Leistungen und Honorare der Architektinnen und Architekten (LHO). Ordnungen
sind vom SIA in paritdtischen Gremien entwickelte und festgelegte allgemeine
Geschéaftsbedingungen. Sie sind als Hilfsmittel fur die Beteiligten zu verstehen, die teilweise
komplexe Situationen klar und einfach regeln. Uber die Anwendung von allgemeinen
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Geschaftsbedingungen entscheiden nur die Vertragsparteien, indem sie deren Verbindlichkeit in
den vertraglichen Grundlagen festhalten. Ohne eine entsprechende Vereinbarung im Vertrag
kommen die Vertragsnormen grundsatzlich nicht zur Anwendung. Dennoch kdnnen sie die
Gerichte als Auslegungshilfe beispielsweise zur Ermittlung der in der Branche herrschenden
Brauche beiziehen.

Regeln der Baukunde in Merkblattern

Die so genannten Merkblatter sind im Normensystem des SIA zwar tiefer eingestuft als Normen.
Es kann jedoch durchaus mdglich sein, dass ein Merkblatt anerkannte Regeln der Baukunde
enthalt, die von Gesetzes wegen einzuhalten sind. In einem solchen Fall erlangt das Merkblatt
einen starken praktischen und juristischen Stellenwert. Mdglich ist es auch, dass in einem
gewissen Bereich keine ausser die in einem SIA-Merkblatt enthaltenen Regeln aufzufinden sind. In
einer solchen Konstellation wird das Gericht voraussichtlich auf die einzigen vorhandenen
Informationen und Regelungen abstellen, namlich jene, die im Merkblatt festgehalten sind.

Ubrige Publikationen des SIA

Der SIA veroéffentlicht neben Normen, Ordnungen und Merkblattern weitere Publikationen. Auch
diese kdnnen anerkannte Regeln der Baukunde enthalten. Wenn dies zutrifft, dann erlangen diese
Publikationen juristische Bedeutung mit den entsprechenden Folgen.

Anerkannte Regeln der Baukunde verbindlich

Die technischen Normen des SIA missen von den Beteiligten grundsatzlich eingehalten werden,
auch wenn deren Anwendung vertraglich nicht vereinbart wurde. Bedingung ist, dass diese
Normen anerkannte Regeln der Technik sind, was meistens zutrifft. Die Vertragsnormen werden
grundsatzlich durch Vereinbarung zwischen den Parteien gultig. Dennoch kdnnen sie als
Auslegungshilfe, beispielsweise zur Ermittlung der in der Branche lblichen Gepflogenheiten,
beigezogen werden. Merkblatter und andere Publikationen kénnen neben der vertraglichen
Vereinbarung eine wichtige Rolle spielen, falls sie anerkannte Regeln der Baukunde enthalten,
die von Gesetzes wegen einzuhalten sind oder einen gewissen Bereich regeln, in welchem keine
anderen Regelungen vorhanden sind. Ihr Beizug als Auslegungshilfe ist selbstverstandlich nicht
ausgeschlossen

Walter Maffioletti, Rechtsanwalt, Ressort Normen und Ordnungen, SIA
Selnaustrasse 16, 8039 Zirich

maffioletti@sia.ch

t01 2831515

f01 2016335

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA)

Der SIA verpflichtet seine Mitglieder zu einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Berufsaustbung.
Er halt sie zu einer ethisch beispielhaften beruflichen Haltung an und fordert die Akzeptanz der
Regeln eines fairen Wettbewerbs. Der SIA beteiligt sich aktiv an der Erarbeitung von
fachbezogenen und rechtlichen Grundlagen. Die Berufsinteressen seiner Mitglieder vertritt der
SIA auf nationaler und internationaler Ebene. Ausserdem férdert er die Aus- und Weiterbildung
seiner Mitglieder. Er bietet seinen Mitgliedern und Dritten Dienstleistungen wie Beratung,
Gutachten, Schiedsgericht usw. Der SIA fordert die Zusammenarbeit zwischen seinen
Mitgliedern, den ausfuhrenden Unternehmungen, den Bauherren und Behdrden. Die drei
Buchstaben SIA sind somit mehr als die Abkurzung fir «Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein». Sie reprasentieren seit 1837 eine Marke fur Qualitdt und Kompetenz.
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Was kostet erdbebensicheres Bauen?

Pierino Lestuzzi

Stellt sich die Frage nach den Kosten erdbebensicheren Bauens gilt es
grundsatzlich zwischen zwei sehr verschiedenen Fallen zu unterscheiden: neue
Bauwerke und bestehende Bauwerke. Bei neuen Bauwerken sind die durch die
Anwendung der neuen Tragwerksnormen der SIA bedingten Mehrkosten quasi
vernachlassigbar. Sie belaufen sich maximal auf 1% des Rohbaus; oft gibt es keine
Mehrkosten oder gar Kostenminderung. Im Gegensatz dazu stellt sich das Erzielen
einer ausreichenden Erdbebensicherheit von bestehenden Bauwerken wesentlich
anders dar. Die Erdbebenertiichtigung ist sehr teuer und kann einige Zehntel des
Objektwertes erreichen. Ein anderer Ansatz ist deshalb notwendig. Dieser stutzt
sich auf die Konzepte der Verhaltnismassigkeit und der Zumutbarkeit im
Zusammenhang mit Risikoreduktion und Massnahmenkosten. Das kiirzlich
erschienene Merkblatt SIA 2018 setzt diesen Ansatz um, und bietet unter anderem
die Moglichkeit Investitionen sinnvoll einzugrenzen.

Zur Einschatzung der Kosten erdbebensicheren Bauens muss zuerst eine Vergleichsgrundlage
geschaffen werden. Fehlende Erdbebenvorsorge wie in den vor 1970 erschienenen SIA Normen
kann dazu nicht dienen. Man kann sich jedoch auf die Normen SIA 160 ff. stutzen, im Vergleich zu
diesen Normen fallen die meisten Neuerungen der neuen Normen 260 ff. in das Gebiet der
Erdbebensicherheit, siehe dazu auch Beitrag T. Wenk in dieser Dokumentation. Aufbauend auf
dem erweiterten Wissensstand in der Seismologie wurde besonders die Erdbebengefdhrdung
erhdht. Zahlreiche Regionen wurden in eine hdhere Erdbebenzone eingeordnet, einige Regionen
sind sogar zwei Erdbebenzonen hoher gestuft worden. Um jedoch auf die Kosten
erdbebensicheren Bauens zurlickzukommen, muss hier zwischen zwei grundsatzlich
verschiedenen Fallen unterschieden werden; neue Bauwerke und bestehende Bauwerke. Formell
sind die neuen Tragwerksnormen SIA flir neue Bauwerke bestimmt. Da ihre Anwendung auf
bestehende Bauwerke zuséatzliche Uberlegungen erfordert, hat der SIA eine Arbeitsgruppe mit der
Ausarbeitung der Grundlagen fur die Anwendung der neuen Tragwerksnormen auf bestehende
Bauwerke beauftragt. Die Ergebnisse dieser Arbeitsgruppe wurden als Merkblatt SIA 2018
"Uberpriifung bestehender Bauwerke bezliglich Erdbeben” veréffentlicht.

Neue Bauwerke

Bei neuen Bauwerken haben Ingenieur und Architekt in der Regel genug Freiraum um ein
Tragwerk mit giinstigem Erdbebenverhalten zu entwerfen. Der Entwurf ist entscheidend fir die
Erdbebensicherheit und die Kontrolle der Baukosten. Eine enge Zusammenarbeit zwischen den
am Bau Beteiligten ist dafiir unabdingbar. Sie wird durch in Entwurf und Umsetzung einfacher
Regeln ermoglicht. Alle von diesen Regeln abweichenden Sonderwunsche des Architekten
missen zum Teil mit erheblichen Nachteilen berappt werden, das gilt sowohl fir die Baukosten als
auch fiir den Schutz von Menschenleben im Erdbebenfall.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass sich die Mehrkosten infolge Erdbebenvorsorge auf
maximal 1 % der Kosten des Rohbaus belaufen. Die Erdbebenvorsorge kann jedoch auch
kostenneutral sein oder gar zu Kostenminderung fuhren. Aus einem anderen Blickwinkel betrachtet
liegen die Kosten damit zwischen 0.00.-/m® SIA (neutral) und +2.50.-/m> SIA (Mehrkosten). Den
entscheidenden Parameter stellt hier der Bauwerksentwurf dar, und im Besonderen ist es die
Regelmassigkeit des Bauwerks.

Im Rahmen der Erdbebenvorsorge nach den neuen Tragwerksnormen SIA 260 ff. hat der
Ingenieur die Wahl zwischen zwei Mdglichkeiten; der Bemessung fir duktiles Tragwerksverhalten
und der Bemessung fir nicht-duktiles Tragwerksverhalten. Die Bemessung flir nicht-duktiles
Tragwerksverhalten schliesst herkdmmliche (konventionelle) Methoden ein, die denen der
vorhergehenden Normengeneration ahnlich sind. Die Bemessung fur duktiles Tragwerksverhalten
beruht auf modernen Methoden, die in die Tragwerksnormen 260 ff. neu eingefuhrt wurden. Durch
die Erhoéhung der Erdbebeneinwirkungen flihrt die Anwendung der herkémmlichen
Bemessungsmethoden allgemein zu einer Erhéhung der Baukosten. Die modernen
Bemessungsmethoden erlauben jedoch bei splrbarer Verbesserung des Tragwerksverhaltens die
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Erdbebeneinwirkungen auf dem Niveau des Tragwerks zu beschranken und gleichzeitig die
Baukosten zu senken.

Bestehende Bauwerke

Die Mehrzahl der bestehenden Gebdude in der Schweiz wurde ohne Berlcksichtigung der
Erdbebenvorsorge errichtet. Obwohl dies nicht bedeutet, dass die Gesamtheit dieser Tragwerke
unbedingt eine unzureichende Erdbebensicherheit aufweist, musste jedoch eine grosse Anzahl
dieser Tragwerke ertiichtigt werden, wenn im Rahmen der Uberpriifung beziiglich Erdbeben
ausschliesslich die neuen Normen verwendet wirden. Im Prinzip wurden fiir die bestehenden
Bauwerke nur die herkdbmmlichen Bemessungsmethoden verwendet und die Neubeurteilung der
Erdbebengefahrdung ist fir diese Bauwerke zum Nachteil. Ausserdem kann im Unterschied zu
neuen Bauwerken natdrlich keine glnstige Wahl beim Entwurf getroffen werden.

Wegen der geringen Kosten der Erdbebensicherheit schliessen die Anforderungen an die
Erdbebensicherheit neuer Bauwerke allfallige zusatzliche Sicherheiten ein, die erheblich zur
Schadensbegrenzung im Erdbebenfall beitragen. Demgegeniber missen bei bestehenden
Bauwerken diese versteckten Sicherheiten wegen der sehr hohen Kosten der Erdbebensicherheit
beiseite gelassen werden. Daraus folgt, dass ein anderer, risikoorientierter Ansatz fir bestehende
Bauwerke zu bevorzugen ist. Dies wurde im Merkblatt SIA 2018 festgehalten. Das Individualrisiko
wird vom Kollektivrisiko getrennt und im Zusammenhang mit der Akzeptanz des Individualrisikos
das minimal erforderliche Sicherheitsniveau definiert. Durch den Vergleich mit anderen Risiken
wird ein akzeptables Individualrisiko festgelegt. Das Individualrisiko gilt als akzeptabel, wenn der
Erflllungsfaktor grosser oder gleich 0.25 ist. Der Erfillungsfaktor driickt aus, in welchem Masse
das bestehende Bauwerk die Anforderungen der neuen Norm bezlglich eines neuen Bauwerks
erfllt.

Nachdem das Kriterium der Akzeptanz des Individualrisikos erflllt ist, muss die
Verhaltnismassigkeit der Erdbebensicherungsmassnahme beurteilt werden. Diese Beurteilung
erfolgt auf der Grundlage von Rettungskosten, die statistisch gesehen den Aufwendungen zur
Rettung von Menschenleben entsprechen. Das Merkblatt SIA 2018 setzt die Grenze der
Verhaltnismassigkeit bei 10 Mio. Franken pro gerettetes Menschenleben fest. Zusatzlich wurde der
Begriff der Zumutbarkeit eingefiihrt. Wenn der Erflllungsfaktor kleiner als 0.25 ist, werden die
Massnahmen zum Erreichen des kleinsten Erfullungsfaktors von 0.25 als zumutbar beurteilt, wenn
die Rettungskosten weniger als 100 Mio. Franken pro gerettetes Menschenleben betragen. Jedoch
muss die Zumutbarkeit auch im Zusammenhang mit dem aufgewendeten Betrag zur Verbesserung
der Erdbebensicherheit relativ zu den Gesamtkosten des Umbaus oder der Instandsetzung
betrachtet werden. So kénnen auch Rettungskosten von mehr als 100 Mio. Franken pro gerettetes
Menschenleben zumutbar sein, wenn sie nur einen geringen Prozentsatz der Gesamtkosten des
Umbaus oder der Instandsetzung ausmachen.

Neue Bauwerke
Mehrkosten der Erdbebenvorsorge vernachlassigbar, besonders bei glinstigem Entwurf.

- maximal 1% der Kosten des Rohbaus
- zwischen 0.00.-/m® SIA und +2.50.-/m® SIA

Bestehende Bauwerke

Betrachtung in einem anderen Massstab wunter Berlicksichtigung der Begriffe der
Verhaltnismassigkeit und Zumutbarkeit im Zusammenhang mit Risikoreduktion und
Massnahmenkosten.

- Bis zu mehreren Zehntel des Objektwertes

- Akzeptables Individualrisiko bei Erfiillungsfaktor > 0.25

- Verhaltnismassigkeit der Massnahmen bei < 10 Mio. Fr./gerettetes Menschenleben

- Massnahme zumutbar wenn < 100 Mio. Fr./gerettetes Menschenleben (Erfiillungsfaktor < 0.25)

Pierino Lestuzzi, EPFL ENAC IS IMAC, GC G1 557 (Batiment GC)
Station 18, 1015 Lausanne

pierino.lestuzzi@epfl.ch

t 021 693 63 62

f021 693 47 48
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Berucksichtigung des Erdbebenrisikos in alpinen Talern :
Fallbeispiel Wallis

Jean-Daniel Rouiller

Die Norm SIA 261 ordnet 90% des Gebietes vom Kanton Wallis der
Erdbebengefahrdungszone 3b 2zu. Dies bedeutet, dass diese Flache einem
grosseren Erdbeben der Magnitude 6.5 auf der Richterskala mit einer
Wiederkehrperiode von 475 Jahren ausgesetzt ist. Im Vergleich mit dem Erdbeben
von Sierre vom 25. Januar 1946, welchem nachtraglich eine Magnitude von 5.3 — 5.5
zugeordnet werden konnte, wiirde das Bemessungsbeben der Norm ungefahr 30 bis
35 mal mehr Energie freisetzen.

Dem Erdbeben von Sierre folgten bis Ende September 1946 mehr als 500 Nachbeben, wobei
jenes vom 30. Mai den Bergsturz am Rawilhorn (5 Millionen m®) ausgeldst hatte. Aus Mangel an
genauen Informationen Uber die Anzahl Nachbeben im Zusammenhang mit den Erdbeben von
Visp-Brig aus den Jahren 1755 und 1855 (Magnitude = 6) ist der Kanton gezwungen, sich auf das
Ereignis von 1946 zu stitzen, um das Bemessungsbeben festzulegen. Dieses gréssere Erdbeben,
oder ,Big One*, kdnnte vergleichbare Auswirkungen wie das sich in der Nahe ereignete Erdbeben
von Ombria (Italien, 1997) haben, wobei ein Teil der Bevolkerung langer als ein Jahr nicht mehr in
ihre Hauser zuriickkehren konnte, weil bedeutende Nachbeben aufgetreten sind.

Zusatzlich zum Verhalten eines grosseren Erdbebens, muss der Kanton noch einen weiteren
wichtigen Faktor berticksichtigen: den Standorteffekt. Als sich im Jahre 1946 das Erdbeben von
Sierre ereignete, war die Rhoéne-Ebene noch frei von jeglichen Konstruktionen. Heutzutage
befindet sich jedoch das wirtschaftliche Standbein des Kantons, mit tagsuber mehr als 70% der
Bevolkerung in dieser Alluvialebene. Damit die Ingenieure diesen Standorteffekt angemessen
bertcksichtigen kénnen, hat der Kanton eine Karte der Baugrundklassen flir die gesamte Rhbéne-
Ebene erstellt. Die Datenlage wurde durch eine spektrale Mikrozonierung in den Regionen Brig-
Visp und Monthey-Collombey erganzt, weil in diesem Gebiet die chemische Industrie angesiedelt
ist. Fir die nahere Zukunft sind noch weitere Mikrozonierungen dieser Art in den drei anderen
Ballungsgebieten des Kantons vorgesehen.

In Anbetracht dessen, dass die Erdbebenvorhersage noch fiir einige Jahrzehnte unmaoglich sein
wird, stellt das erdbebensichere Bauen die einzig wirksame Praventionsmassnahme dar. Diese
Massnahme liefert doppelte Sicherheit: Einerseits die Werterhaltung der Gebdude und
andererseits werden die sich wahrend dem Erdbeben darin aufhaltenden Personen geschitzt. Ein
weiterer nicht zu vernachlassigender Aspekt ist die Verhinderung eines lang anhaltenden
wirtschaftlichen Unterbruchs in der betroffenen Region.

Durch die Intervention mittels eines Baugesetzes hat der Kanton eine obligatorische minimale
Position bezogen, welche nur langfristig (100 Jahre) wirksam ist, wenn man den Schutz des
grossten Teils des Immobileninventars ins Auge fasst. Seit dem 1. Juli sind diesem Gesetz alle
Baubewilligungen (neue Bauten oder Umbau/Renovation von existierenden Bauten)  fir
erdbebensicheres Bauen unterstellt, insbesondere Gebaude mit zwei Stockwerken Uber dem
Erdgeschoss und Industriekomplexe oder Geschaftszentren. Der angestrebte Schutzgrad ist die
Tragsicherheit fur die Gesamtheit des Immobilenparks und Gebrauchstauglichkeit der ,Lifeline”
Gebauden. In der Praxis muss der Bauherr fir die Baubewilligung die Nutzungsvereinbarung nach
SIA und einen Vorbemessungsbericht des Projektes beziglich Erdbeben liefern (siehe
www.crealp.ch). Sind die Arbeiten abgeschlossen, muss der Autor des Gutachtens die Einhaltung
der Massnahmen Uberprifen, so dass die Gemeinde schliesslich die Wohngenehmigung erteilen
kann. Die Kosten flr einen Vorbemessungsbericht liegen in der Gréssenordnung von 5'000
Franken fir ein neues Gebdude und betragen ca. 10'000 Franken fir ein bereits existierendes
Gebaude.
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Es ist selbstverstandlich, dass der Kanton ein grosses Interesse daran hat, die Zeitspanne (100
Jahre) zu halbieren, um die Einhaltung der Normen fir erdbebensicheres Bauen flr den Grossteil
des kantonalen Immobilenparks zu gewahrleisten. Diese Reduktion geht Hand in Hand mit einer
Beschleunigung der Sanierungsmassnahmen von bestehenden Bauten. Einzig kantonale
Subventionen sind in der Lage, die Eigentumer zu ermutigen ,freiwillig“ die bestehenden Bauten
zu Uberprifen. In diesem Sinne ist es notig, einen Anteil von einigen Milliarden Franken zu
mobilisieren, welche durch den Finanzausgleich dem Kanton Wallis nachstens rickibertragen
werden. Dies wird durch den Verkauf von Goldreserven durch die Schweizerische Nationalbank
ermoglicht und ist eine glnstige Gelegenheit, den zukiinftigen Generationen eine wirtschaftliche
Sicherheit zu ermdglichen, welche ebenso wichtig wie die Verminderung der o6ffentlichen
Verschuldung ist.

Jean-Daniel Rouiller

Géologue cantonal / Kantonsgeologe
DTEE - Etat du Valais - CH-1951 Sion
t +41 27 606 35 50

f+41 27 606 34 90
jean-daniel.rouiller@admin.vs.ch

website : www.crealp.ch
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Erdbeben in der Stadt: Fallbeispiel Basel-Stadt

Roland Bader

Inhaltsiibersicht:
e Warum Uberhaupt Erdbebenpravention?
¢ Modell der Erdbebenpravention im Kanton Basel-Stadt
e Probleme, die dabei auftauchen
e Fazit

Warum iiberhaupt Erdbebenpravention?

Die Erdbebengefahrdung in der Schweiz ist etwa gleich gross wie die Feuergefahrdung.

Summiert man die Schadenlasten aller Feuerschaden innert 500 Jahren zusammen, so ist die
Summe dieser Schadenbelastung gleich gross wie die Schaden eines Erdbebens, das nur alle 500
Jahre einmal auftritt.

Ein grosseres Erdbeben, wie jenes von 1356 in Basel, wirde heute Schaden von rund CHF 80
Mrd verursachen:

Gebaudeschaden ca. CHF 45 Mrd.
Schaden an Fahrhabe ca. CHF 15 Mrd.
Schaden an der Infrastruktur ca. CHF 5- 10 Mrd.
Betriebsunterbruchsschaden ca. CHF 10 — 15 Mrd.

Wir sind aufgefordert, unsere Bevdlkerung und Sachwerte vor grosseren Verlusten zu schitzen:

e Wird Ihr Haus durch ein Erdbeben zerstort, so geht dabei Ihr ganzes Eigenkapital verloren

e Sie mussen weiterhin die volle Hypothek finanzieren

e Sie mussen extern eine Wohnung mieten, die nach einem Erdbeben sicher nicht glinstiger
ist

=> Das ist der absolute Ruin, der lhnen widerfahren kénnte.
Mit wenig Aufwand lasst sich das verhindern, sofern man erdbebentauglich baut.

Modell der Erdbebenpravention im Kanton Basel-Stadt

Basel hat eine hohere Gefahrdung als andere Kantone in der Schweiz. Deshalb hat unser Kanton
auch ein grosses Interesse, dass in Sachen Erdbebenpravention etwas unternommen wird. Schon
in der Vergangenheit galt in Basel-Stadt die SIA-Norm160. Deren Umsetzung wurde aber nicht
konsequent kontrolliert. Dies hat sich seit kurzer Zeit geandert.

Unser Ziel ist es, dass primar Neubauten erdbebentauglich gebaut werden und in zweiter Linie die

bestehenden Bauten von grosser Bedeutung (Lifeline-Gebdude und Bauten mit hoher
Personenbelegung) bei anstehenden Renovationen erdbebentauglich nachgertistet werden.
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Gesetzliche Grundlage:

Das Bau- und Planungsgesetz (BPG) und die Bau- und Planungsverordnung (BPV) im Kanton
Basel-Stadt sind seit 01.01.2001 in Kraft. Es verzichtet auf das eigenstandige Aufstellen von
technischen Vorschriften und verweist stattdessen auf die Normen und Richtlinien der anerkannten
Fachverbande. Die §§ 59 und 60 BPG regeln die Grundsatze und die Sanierungspflicht im Hinblick
auf die Sicherheit und § 19 der BPV gibt den Hinweis auf die technischen Normen.

I. Sicherheit
1. Grundsitze

§ 59. Bauten und Anlagen miissen sicher sein.
* Sie miissen so konzipiert, erstellt, ausgestattet, betrieben und unter-
halten werden, dass Menschen keinen vermeidbaren Gefahren ausge-
setzt werden.
* Zum Schutz wichtiger Bauten und Anlagen und von Kulturgiitern
kénnen zusitzliche Sicherheitsvorkehrungen verlangt werden.
* Wenn nicht auf andere Weise gewihrleistet ist, dass die feuerpolizei-
lichen Vorschriften eingehalten werden, miissen die Gebdude an den
Nachbargrenzen durch Brandmauem abgeschlossen werden.

2. Sanierungen

§ 60. Bauten und Anlagen, die dem fiir Neubauten geltenden Stand
der Sicherheit nicht entsprechen, miissen saniert werden,

a) wenn sie schwere Sicherheitsméngel aufweisen oder

b) wenn sie in Notstandsfillen funktionsfihig bleiben miissen und

dazu nicht sicher genug sind.

* Der Regierungsrat bezeichnet die Bauten und Anlagen, die in Not-
standsfédllen funktionsfihig bleiben miissen, den zu erreichenden Stand
der Sicherheit und die Sanierungsfristen.
* DerKanton hat Entschiddigung zu leisten, wenn und soweit er die Sa-
nierung privater Bauten und Anlagen anordnet, damitsie in Notstands-
féllen funktionsfihig bleiben. Er ist zum Riickgriff berechtigt, wenn die
Sanierung die Erfiilllung von Aufgaben eines anderen Gemeinwesens
gewihrleisten soll.

I. TECHNISCHE NORMEN

§ 19. Wenn Gesetze und Verordnungen nichts anderes vorschreiben,
miissen Bauten und Anlagen nach den anerkannten Regeln der Tech-
nik und der Baukunde erstellt, ausgestattet, betrieben und unterhalten
werden.
* Das Bauinspektorat fiihrt eine Liste der Normen und Richtlinien, die
es als dem Stand der Technik und der Baukunde entsprechend aner-
kennt. Es macht sie 6ffentlich zugénglich und gibt sie auf Verlangen ab.
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Neubauten

Bei Lifeline-Bauten werden alle Statikberechnungen vom Bauinspektorat, bzw. von einem externen
Ingenieurbtiro, Uberprift.

Bei Bauten mit hohem Publikumsverkehr Uberpruft das Bauinspektorat die Statikberechnungen nur
stichprobenweise. Kommt es zu einer Beanstandung, muss der Bauherr die Kosten dieser
Statikliberprifung Gbernehmen. Kommt es zu keiner Beanstandung, so ibernimmt der Kanton die
Kosten der Uberpriifung.

Bestehende Bauten

Grosstes Augenmerk ist auf die Lifeline-Bauten zu richten. Diese missen auch nach einem
Erdbeben noch funktionieren. Der kantonale Flihrungsstab ist beauftragt ein Sanierungskonzept zu
erstellen.

Bauten mit hoher Personenbelegung sollen erdbebentauglich nachgerustet werden, wenn eine
grossere Sanierung oder Renovation ansteht. Wobei bei Bauten mit hoher Personenbelegung nur
dann eine Nachristung verlangt wird, wenn die Mehrkosten in einem angemessenen Verhaltnis zu
den Renovationskosten stehen; resp. grdossere Eingriffe in die Tragkonstruktion geplant sind.
Bauten, die der Storfallverordnung unterliegen, werden aufgrund einer Vereinbarung zwischen
Betreiber und Kanton nachgeristet; wobei anzumerken ist, dass die Betreiber im Kanton Basel-
Stadt sehr viel von sich aus unternehmen, damit ihre Bauten erdbebentauglich sind. Fir sie steht
sehr viel auf dem Spiel (Betriebsunterbruchsschaden in nicht versicherbarem Ausmass!).

Problemfelder
Die Herausforderungen bei der Umsetzung der Erdbebenpravention liegen:

¢ Im Erlass einer klaren gesetzlichen Grundlage, wonach erdbebentauglich gebaut werden
muss, oder wonach die SIA-Normen 261 ff. im Kanton als rechtsverbindlich erklart werden.

e Prioritat setzen auf Neubauten. Dies ist mit geringem Kostenaufwand flir den Bauherrn
realisierbar.

e Ein klares Konzept flr die Kontrolle und Durchsetzung erstellen. In der Vergangenheit ist
es daran gescheitert, dass sich das erdbebentaugliche Bauen nicht durchgesetzt hat.

Fazit
Die Kosten fiir erdbebentaugliches Bauen sind minimal, wenn sich Architekt und Bauingenieur
bereits vor oder in der Projektphase zusammenschliessen.

e Mehrkosten bei Neubauten: 0 — 1% des Rohbaus
o Kosten bei Nachristung: bis 25% des Neuwerts!

Damit die Architekten und Bauingenieure zum frihestmdglichen Zeitpunkt der Projektphase
zusammenfinden, liegt in den Baugesuchsunterlagen des Bauinspektorates ein Beilageblatt bei.
Es bestenht lediglich aus zwei Fragen und gibt Erlduterungen dazu. Im Weiteren wird eine
Bestatigung eines Bauingenieurs verlangt, dass die Anforderungen an die Erdbebensicherheit
gemass SIA 261 ff. eingehalten sind. Dieses Beilageblatt muss dem Bauinspektorat zusammen mit
dem Baugesuch eingereicht werden.

Roland Bader, Bauinspektorat des Kt. Basel-Stadt
Rittergasse 4, Postfach

4001 Basel

roland.bader@bs.ch

t 061 267 91 97

f 061 267 60 40
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Erdbebensicherheit der Brucken im Kanton St. Gallen
Hanspeter Ingold, Rolf Walser

Die meisten Briicken in der Schweiz sind vor dem Inkrafttreten moderner Erdbeben-
normen erstellt worden. Sie sind entweder liberhaupt nicht oder nur unzureichend
fur Erdbebeneinwirkung bemessen worden. Aufgrund der aufgetretenen Erdbeben
und der potentiell sehr hohen Schadenerwartung hat das Baudepartement des
Kantons St. Gallen im Jahr 1999 Handlungsbedarf fur die kantonalen Bauten er-
kannt.

Hochbauamt und Tiefbauamt wurden beauftragt, fur die in ihrem Zustandigkeitsbereich liegenden
Bauwerke eine systematische Uberpriifung Erdbebensicherheit an die Hand zu nehmen. Ziel die-
ser Uberprifung sollte sein, die kantonalen Bauten beziiglich Erdbebensicherheit auf der Basis der
Norm SIA 160 zu beurteilen, die grossten Gefahrdungspotentiale zu erkennen und eine Priorita-
tenliste flr notwendige Sanierungsmassnahmen zu erarbeiten, damit die finanziellen Mittel kiinftig
zielgerichtet und im Hinblick auf eine bestmdgliche Risikominimierung effizient eingesetzt werden
kénnen.

Uberpriifung der Briickenbauten des kantonalen Strassennetzes

Im April 2000 erteilte das Tiefbauamt des Kantons St. Gallen dem Ingenieurbliro Banziger Partner,
Buchs, den Auftrag, auf der Basis der Norm SIA 160 samtliche Bricken des kantonalen
Strassennetzes (National- und Staatsstrassen) systematisch auf deren Erdbebensicherheit zu
Uberprifen. Die Beurteilung der weiteren Kunstbauten wie Tunnels, Galerien, Stitzkonstruktionen
und Stutzmauern waren im Auftrag nicht enthalten. Zwar sind Schaden durch Erdbebeneinwirkung
auch an diesen Kunstbauten nicht auszuschliessen, allerdings kann das Risiko daflr klar tiefer
eingestuft werden. Zudem wére eine gesamthafte Uberpriifung aller Kunstbauten mit unverhaltnis-
massig grossem Aufwand verbunden gewesen.

Mit der systematischen Untersuchung seiner Briickenbauwerke ibernahm der Kanton St. Gallen
schweizweit eine Pionierleistung. Da auch das Bundesamt fir Strassen (ASTRA) grosses
Interesse an den Resultaten bekundete, hat es sich massgeblich an den Gesamtkosten fir die
Untersuchung beteiligt.

Vorgehen

Da Brickenbauwerke nach einem Erdbeben von erheblicher Bedeutung sind (Rettung, Ver-
sorgung, etc.) oder Uber Verkehrswege von erheblicher Bedeutung fihren, wurde das Gros der
Bricken fir die Untersuchung der Bauwerksklasse |l zugeteilt. Im Falle eines Bemessungsbebens
werden also mittlere Schaden (Zerstérungen an Lagern und Fahrbahnibergangen), jedoch kein
Einsturz und nur geringfugige Schaden am Tragwerk zugelassen. Bei einigen wenigen Objekten
(Dienstbriicken) genlgte eine Zuteilung zur Bauwerksklasse | (kein Einsturz, aber auch grosse
Schaden am Tragwerk).

Die Untersuchung beschrankte sich darauf, aufzuzeigen, welche Nationalstrassen- und Haupt-
strassenbriicken im Kanton St. Gallen infolge fehlender jedoch fiir die Bauwerklasse Il zwingend
vorgeschriebener konstruktiver Massnahmen erdbebengefahrdet sind. Zusatzlich wurde abgeklart,
fir welche in einem Erdbebenfall speziell beanspruchten Objekte ein zusatzlicher Tragsicherheits-
nachweis bzw. eine genauere Untersuchung der Fundation angezeigt ware. Die erdbeben-
gefahrdeten Briicken mit fehlenden oder ungenigenden konstruktiven Massnahmen wurden hin-
sichtlich der Absturzgefahr, Gefahrdungspotential fur Verkehrsteilnehmer und Notwendigkeit einer
Befahrbarkeit nach einem Schadenereignis einzeln beurteilt und entsprechend einer Dringlich-
keitsstufe zur Behebung der konstruktiven Mangel zugeteilt.
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Resultate und Folgerungen

Daraus ergaben sich folgende Haupterkenntnisse fir das weitere Vorgehen:

- Gesamthaft betrachtet kann der Erdbebenwiderstand der Briickenbauwerke im National- und
Staatsstrassennetz des Kantons St. Gallen als gut bis sehr gut bezeichnet werden. Von ins-
gesamt 711 Brlckenbauten mussen gemass Anforderungsprofil fur die Bauwerksklasse Il nur
116 Objekte (16 Prozent) als potentiell gefahrdet eingestuft werden.

- Auch bei den gemass Untersuchungsbericht hauptsachlich gefahrdeten Briicken mit erhdhter
Sanierungsdringlichkeit besteht aufgrund des geringen individuellen Gefahrdungspotentials
kein unmittelbarer Handlungsbedarf. Die Behebung der erkannten konstruktiven Mangel und
die Nachreichung der notwendigen Tragsicherheitsnachweise zur Einhaltung der Anfor-
derungen der Norm SIA 160 wird darum im Rahmen des ordentlichen Briickenunterhalts im
Verlauf der nachsten Jahre erfolgen. Die Finanzierung der Massnahmen an bestehenden
Objekten erfolgt Uber das ordentliche Budget ,Kunstbautenhalt* des Strasseninspektorates im
gewohnten Umfang.

Dokumentation ,,Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Strassenbriicken“
ASTRA 2004

Im Jahre 2004 wurde der Kanton St. Gallen mit den Kantonen Schwyz und Wallis vom ASTRA
ausgewahlt die sich in Bearbeitung befindliche Dokumentation ,Beurteilung der Erdbebensicherheit
bestehender Strassenbricken® in einer Probeanwendung auszutesten.

Vorgehen

Die von Dr. Thomas Wenk verfasste Dokumentation wahlt dabei dhnlich wie im Jahre 2000 ein
zweistufiges Vorgehen.

In der ersten Stufe werden in einem raschen Verfahren mit einer Checkliste im Umfang einer A4-
Seite alle Bricken beurteilt. Nur die in der ersten Stufe als kritisch bezlglich Erdbebensicherheit
eingestuften Briicken werden anschliessend in der zweiten Stufe vertieft analysiert. Die Beur-
teilungskriterien der ersten Stufe umfassen hauptsachlich typische Schwachstellen von Briicken
bezlglich Erdbebenverhalten wie kurze Auflagerbank, Gebergelenke, Zwischenfugen uber
Stlutzen, starke Kruimmung, grosse Schiefe oder hohe Widerlagerwande. Ein wichtiger Punkt der
ersten Stufe ist ferne die Einteilung der Briicken nach ihrer Bedeutung in eine der drei Bau-
werksklassen gemass Norm SIA 261.

In der zweiten Stufe der Beurteilung erfolgt eine umfassende Beurteilung der Erdbebensicherheit.
Da das ubliche kraftbasierte Vorgehen gemass den Tragwerksnormen fiir bestehende Brlicken
weniger geeignet ist, wird eine verformungsbasierte Beurteilung des Erdbebenverhaltens
aufgezeigt. Fur diejenigen Bricken, die auch die zweite Stufe der Beurteilung nicht bestehen,
werden mogliche Erdbebenertiichtigungsstrategien vorgeschlagen. Das Beurteilungskonzept ist
primar auf die am meisten verbreiteten Balkenbriicken und die in der Schweiz vorherrschende
niedrige bis mittlere Seismizitat ausgerichtet.

Resultate und Folgerungen

Die Resultate sind mit den Untersuchungen aus dem Jahre 2000 vergleichbar

- Von insgesamt 341 untersuchten Nationalstrassenobjekten werden 87 Objekte (25,5 Prozent)
der 2. Stufe zugewiesen.

- Der Anteil an potentiell gefahrdeten Briicken ist gemass ASTRA-Dokumentation leicht héher.

- Bis auf einige Ausnahmen sind jedoch samtliche in der Untersuchung 2000 festgestellten
gefahrdeten Objekte auch beim Schema ASTRA ausgeschieden worden.

Aufgrund der Probeanwendungen wird die Dokumentation im Moment noch geringfiigig angepasst
und wird demnachst erscheinen.

Hanspeter Ingold Rolf Walser
Tiefbauamt Kanton St. Gallen Banziger Partner AG
Lammlisbrunnenstrasse 54 Bahnhofstrasse 50
9001 St. Gallen 9470 Buchs
hanspeter.ingold@sg.ch ro.walser@bp-ing.ch
t 071 229 30 62 t 081 750 04 50
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Erdbebenvorsorge: was macht der Bund?
Dr. Olivier Lateltin

Unter dem Eindruck der Erdbebenkatastrophe in Siidasien hat der Bundesrat am 12. Januar
2005 eine Zwischenbilanz gezogen bei der Erdbebenvorsorge des Bundes und das weitere
Vorgehen bis ins Jahr 2008 festgelegt. So sollen die bisher eingeleiteten Massnahmen fiir
erdbebengerechtes Bauen weitergefiihrt werden.

Wahrend die Erdbebengefahrdung im sidasiatischen Raum stark bis sehr stark ist, gilt die
seismische Gefahr in der Schweiz als mittel. Auf Grund der hohen Konzentration von Sachwerten,
koénnte ein Beben hierzulande aber immense Schaden verursachen. Weil auch bei den Bauten und
Anlagen des Bundes grosse Liicken bei der Vorbeugung bestehen, hat der Bundesrat Ende 2000
ein erstes Massnahmenprogramm zur Erdbebenvorsorge beim Bund beschlossen und dafiir eine
Koordinationsstelle geschaffen. Das auch heute noch gultige Hauptziel bestand darin, Menschen
und Sachwerte mit praventiven Mitteln vor den zerstdrerischen Auswirkungen von Erdbeben zu
schitzen.

Der Bund hat die Initiative ergriffen

Als Sofortmassnahme wurden in den vergangenen vier Jahren 322 bestehende Bundesbauten und
400 Brucken in den besonders gefdhrdeten Gebieten inventarisiert und auf ihre
Erdbebensicherheit Uberprift. Bei 38 zusatzlich gepriften Sanierungsprojekten mussten in neun
Fallen konkrete Schutzmassnahmen veranlasst werden. Alle neuen, vom Bund finanzierten oder
subventionierten Bauwerke missen heute strikte die geltenden Erdbebennormen einhalten.

Konkrete Schritte wurden auch bei der Grundlagenarbeit eingeleitet. So hat die Koordinationsstelle
fur Erdbebenvorsorge beim Bundesamt fur Wasser und Geologie mehrere praxisorientierte
Umsetzungshilfen veroffentlicht fur die Unterstutzung von Bauherren, Ingenieuren und Architekten.
Der Schweizerische Erdbebendienst der ETH Zirich erarbeitete eine Erdbebengefahrdungskarte,
die als Grundlage dient fiir die neuen, seit dem 1. Juli 2004 geltenden Baunormen 260 bis 267 des
Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins SIA. Die neuen Normen sollen dafur sorgen,
dass die Erdbebensicherheit von Bauwerken bei deren Planung und Dimensionierung ausreichend
beritcksichtigt wird. Das Bundesamt flr Bevdlkerungsschutz publizierte zudem den
Expertenbericht Erdbeben und Kulturglter und ein Einsatzkonzept flr den Fall eines Erdbebens in
der Schweiz.

Rechtsgrundlage unverandert

Keine Anderung gab es bei den Massnahmen ,Verbesserung der Rechtsgrundlagen“ und
,Moglichkeiten der Finanzierung von Grossschaden aus Erdbeben®. Nach dreijahrigen Vorarbeiten
lehnte die zustandige Nationalratskommission am 18. November 2003 die von ihr selbst
ausgearbeitete parlamentarische Initiative fur einen Verfassungsartikel Uber den Schutz vor
Naturgefahren ab. Im Lichte der jungsten Ereignisse in Sudasien hat der Bundesrat auch darlber
diskutiert, die Kompetenz zur Erdbebenvorsorge mit einem Verfassungsartikel dem Bund zu
Ubertragen. Er kam aber zum Schluss, dass die bisherige Aufgabenverteilung vorlaufig beibehalten
werden soll.

Der Chef UVEK hat am 21. April 2005 zusammen mit den Baudirektoren und Baudirektorinnen der
Kantone die Erdbebenpravention in der Schweiz besprochen, um geeignete Massnahmen fir die
Kantone vorzuschlagen. Heute ist der Bund bei der Erdbebenvorsorge nur fiir seine eigenen
Bauten und Anlagen zustandig. Bei allen andern Bauwerken liegt es an den Kantonen und
Gemeinden, die bestehenden Normen und Richtlinien umzusetzen. Bereits sind rund ein Dutzend
Kantone aktiv im Bereich ihrer 6ffentlichen Gebaude.
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Umsetzung und weitere Sensibilisierung nétig

Mit der Genehmigung des Berichts 2001-2004 hat der Bundesrat die weiteren Massnahmen fur
den Zeitraum 2005-2008 beschlossen (siehe Kasten 1). Zuerst geht es um die Fortsetzung und
Umsetzung bereits eingeleiteter Aktivitaten. Im Vordergrund stehen hier die Einhaltung der
Normen, die Weiterfihrung des Inventars sowie die Erdbebensicherung bestehender Bauwerke im
Rahmen von Sanierungen.

Dr. Olivier Lateltin

Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge
Bundesamt flir Wasser und Geologie BWG
Biel

Kasten 1: Erdbebenvorsorge des Bundes: Massnahmen 2005 - 2008

1. Erstellen eines Instrumentariums zuhanden der Baufachorgane des Bundes fir die Kontrolle der
Erdbeben-Normenanwendung.

2. Fortsetzung des Inventars der Erdbebensicherheit bundeseigener Bauwerke und Ausdehnung der
Inventarisierung auf die geringste Erdbebengefahrdungszone.

3. Uberpriifung der Erdbebensicherheit bestehender Bauwerke des Bundes im Rahmen von Sanierungen.
Bei wesentlichen Mangeln sind, unter Bericksichtigung der Verhaltnismassigkeit der Kosten,
Schutzmassnahmen durchzufiihren.

4. Aufgrund des Inventars 2001 — 2004 sind bei bestehenden Bauwerken des Bundes innerhalb der
nachsten 20 Jahre Schutzmassnahmen zur Erdbebenertiichtigung durchzufihren.

5. Der Vorgehensplan des VBS betreffend Erdbebensicherung von Kulturgitern und Einsatzkonzept
Erdbeben wird umgesetzt.

6. Das Einsatzkonzept fur den Fall eines grosseren Erdbebens ist auf Stufe Bund umzusetzen und die
Koordination internationaler Hilfe im Inland zu regeln.

7. Ein Instrumentarium zur Ermittlung und Untersuchung der Erdbebensicherheit kritischer Infrastrukturen
(Lifelines) im Einflussbereich des Bundes ist zu erstellen.

8. Die Wartung und der Betrieb des nationalen Erdbebeniiberwachungsnetzes, die Organisation des 24-
Stunden Pikettdienstes und die Warnung von Behdrden ist fortzusetzen sowie die neue Generation der
Erdbebengefahrdungsabschatzung zu realisieren.

Kasten 2: die Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge

Sprechen Sie mit uns — wir helfen Ihnen!

Koordinationsstelle fir Erdbebenvorsorge
Bundesamt fur Wasser und Geologie BWG
Landtestrasse 20, 2503 Biel

Leiter : Dr. Olivier Lateltin : olivier.lateltin@bwg.admin.ch, +41 (0)32 328 87 59
Erdbebeningenieur : Blaise Duvernay: blaise.duvernay@bwg.admin.ch, +41 (0)32 328 87 48
Unsere Richtlinien und Publikationen kostenlos auf : http://www.bwg.admin.ch/themen/natur/f/ebb.htm
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Erdbebenvorsorge

Fakten tuiber die Bausubstanz und die
Erdbebensicherheitsmassnahmen bei Bauten in der Schweiz

Wer macht was?

Inhalt
Folgenden Themen werden vorgestellt

Der Bauwerkbestand und sein Wert

Die Alterstruktur des Bauwerkbestandes und die Normenentwicklung im Bereich Erdbeben
Die jdhrlichen Bauinvestitionen

Neubauten und SIA Normen: wer kontrolliert was?

Umbauten/Erweiterungen und SIA-Normen: wer kontrolliert was?

Wer kontrolliert die Erdbebensicherheit von wichtigen bestehenden 6ffentlichen Bauten?
Wer erstellt Karten der Baugrundklassen als Arbeitshilfe fiir die Normenanwendung?
Erdbebensicherheit bei Briicken

Bemerkung: jedes Thema wird auf einem A4 Blatt behandelt. Zahlen sind gerundet.

Verfasser:

Blaise Duvernay

Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge
Bundesamt fiir Wasser und Geologie BWG, Biel
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Der Bauwerkbestand und sein Wert

2,5 Millionen Gebéude, nur 100'000 6ffentliche Gebidude

Anzahl Gebiude:

Alle

davon ca. 1'600'000 ohne Landwirtschaftliche- und Neben-Gebaude (64%)

davon ca. 1'200'000 reine Wohnhéuser (48%)

davon ca. 950'000 Ein- oder Zwei-Familienhduser (38%)

offentliche Gebiude (~4%)
davon 15'000 Bundesbauten (0.6%)
Wert:

Alle

offentliche Gebiude (~12%)
davon Bundesbauten : CHF 21.5 Milliarden (1.1%)

Kantonale Beispiele

Kanton Bern

2'500°000

100°000

CHF 1'900 Milliarden

CHF 230 Milliarden

Kanton Nidwalden

Anzahl Gebaude : 370'000

15.5% 55%

B Offentliche Gebaude
B Wohngebaude

@ Verkauf und Lager
B Industrie

B Gastgewerbe

B Verkehr

O Landwirtschaft

O Nebengebaude

24.0%

49.8%

Anzahl Gebéude : 13'000

2.4%

B offentliche Gebaude
B Wohngebaude

@ Verkauf und Lager
B Industrie

B Gastgewerbe

B Verkehr

O Landwirtschaft

O Nebengebaude

versicherter Wert : 276 Mia
0.9%

10.9%

m Offentliche Gebaude
B Wohngebaude

| Verkauf und Lager
B Industrie

B Gastgewerbe

| Verkehr

O Landwirtschaft

O Nebengebaude

5.4%

1.7%

7.8%

65.1%

B offentliche Gebaude
B Wohngebaude

@ Verkauf und Lager
B Industrie

B Gastgewerbe

B Verkehr

O Landwirtschaft

0O Nebengebaude
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Die Alterstruktur des Bauwerkbestandes und die Normenentwicklung
im Bereich Erdbeben

70% des heutigen Bauwerkbestandes wurde vor
den ersten Erdbebenvorschriften in den Normen erstellt

Alterstruktur des heutigen Gebaudebestandes

Vor 1970 (ohne Erdbebenbemessung) 63%
1970 bis 1989 (moglicherweise* mit rudimentirer Erdbebenbemessung) 25%
Ab 1989 (moglicherweise* mit moderner Erdbebenbemessung) 12%

* Es ist davon auszugehen, dass viele Gebaude nach 1970 auch nicht fiir Erdbeben bemessen sind.
Normenentwicklung im Bereich Erdbeben

Vor 1970: keine Erdbebenbestimmungen

1970-1989:  horizontale Kraft von 2% des Bauwerkgewichtes (5% in Basel und im Wallis)

1989-2003:  erste moderne Erdbebenbestimmungen mit einer Erdbebenzonenkarte,
Antwortspektren, bauweisespezifischen Verformungsbeiwerten, Absturzsicherung
fiir Briickentrager, sowie Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Bauwerksklasse III.

Seit 2003: neue Tragwerksnormen SIA 260 bis 267 basierend auf den Eurocodes, mit neuer
Erdbebenzonenkarte, 6 Baugrundklassen, Kapazititsbemessung,
duktilititsférdernden konstruktiven Regeln, Absturzsicherung fiir Briickentrédger,
sowie Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Bauwerksklasse I11.

Die Entwicklung der Erdbebeneinwirkungen - Beispiel

Typisches Wohngebéaude Entwicklung der Erdbebeneinwirkungen
Zone 1 - Baugrund C - Mauerwerk fiir die Bemessung (100% = SIA 261)

100
901
80
70+
601
50
40
30+
20+
10+

0.

vor 1970 1970-1989 1989-2003 ab 2003
Windbemessung

Wenn Stahlbetonwénde mit einer Kapazititsbemessung statt Mauerwerkswinde fiir die Abtragung
von horizontalen Kriften eingesetzt sind, konnen die Einwirkungen gemdss den neusten SIA
Normen (2003) etwa auf das gleiche Niveau wie diejenigen der SIA Norm 160 (1989) abgemindert
werden. Fazit: mit den neusten Normen sind die Einwirkungen stark von den gewéhlten Materialien
sowie Bemessungstechnik abhéingig.
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Die jiahrlichen Bauinvestitionen

32,5 Milliarden im Hochbau, jahrlich

Hochbau + Tiefbau in 2003 CHF 41,2 Milliarden
(mit 6ffentlichen Unterhaltsarbeiten: CHF 44,6 Milliarden)
9.5% des BIP / CHF 5'650.- per capita

Hochbau in 2003 CHF 32,5 Milliarden
Bauinvestitionen Hochbau Bauinvestitionen Tiefbau
CHF 32.5 Milliarden (2003) CHF 8.6 Milliarden (2003)
3% B Bund o
6% g B Bund
O Kantone
O Gemeinden
O Kantone

B Privat-personen 18%
@ Bau- und Immobilien-
o %i?ﬁl:zggglflt: gnleger @ Gemeinden
349, B Gas-, Elektrizitats-
werke und Bahnen

20% O tibrige Anleger O alle dbrige Anleger

Bauinvestitionen Hochbau Bauinvestitionen Hochbau
CHF 32.5 Milliarden (2003) CHF 32.5 Milliarden (2003)
@ Wohngebaude
B Neubau
M Industrie, Gewerbe,
Dienstleistungen
57%
@ Umbau

O Ubriger Hochbau

Neue Gebiiude in 2003
Neue Gebaude mit Wohnungen 15°200

Davon sind 11'500 Einfamilienhduser

Hochbauinvestitionen Bund (Mittelwert 2001-2004) CHF 0,96 Milliarden

Gebaude: BBL/OZD/armasuisse/ETH-Bereich CHF 0,59 Milliarden
- Neubauprojekte CHF 0.41 Milliarden
- Umbau/Erweiterung CHF 0.18 Milliarden
Briicken: ASTRA CHF 0,03 Milliarden
Andere Auftraggeber der Bundesverwaltung CHF 0,34 Milliarden

- z.B. 200 vom BBL subventionierte Projekt/Jahr
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Neubauten und SIA-Normen, wer kontrolliert was?

Zwel von 26 Kantonen haben die Normen rechtsverbindlich erklart

BUND:

Gemadss Bundesratbeschluss von 11.12.2000 miissen alle bundeseigene Bauten und subventionierte
Bauten die SIA-Normen konsequent einhalten. Geméss Bundesratbeschluss vom 12.01.2005 muss
ein standardisiertes Verfahren fiir die Kontrolle der Normeneinhaltung in der Bundesverwaltung
implementiert werden. Ca. 170 neue Bundesbauwerke werden jahrlich gebaut.

KANTONE:

Keine Aktivitit

] Aucune activité
Kantonale offentliche Gebiude Alle Gebidude
Bitiments publics cantonaux Tous les batiments

VS: SIA Normen sind seit dem 1.Juli 2004 als rechtsverbindlich erklirt.

Verfahren: Priifingenieur kontrolliert einen standardisierten Vorbemessungsbericht fiir alle Gebdude
mit mehr als 3 Stockwerken und alle Gebdude der Bauwerksklassen II und III. In 2004 wurden etwa
300 Neubauten tliberpriift (Kosten 3'000.-/normales Objekt und bis 6'000.-/kompliziertes Objekt).

BS: SIA Normen sind als Stand der Technik erkliirt (= rechtsverbindlich erklart).

Verfahren: Uberpriifung der Statik beim Bauinspektorat fiir Lifeline-Gebiude; Selbstdeklaration
und stichprobenartige Uberpriifung der Statik fiir Gebiude mit hoher Personenbelegung;
Selbstdeklaration und Gelegenheitsiiberpriifung der Statik fiir allgemeine Bauten.

BE: SIA Normen sind fiir kantonale Hochbauten seit 2001 als rechtsverbindlich erklirt.
Verfahren: Priifingenieur kontrolliert einen Vorbemessungsbericht fiir alle kantonalen Hochbauten.

Was kostet die Erdbebensicherheit bei Neubauten?

Die Aussteifung der Obergeschosse in einem Gebdude kostet in Grossenordnung zwischen 5 bis
15.-/m® SIA. Der Unterschied zwischen einem Bauwerk mit einem sehr schlechten
Aussteifungskonzept (z.B. weiches Geschoss) und demselben Bauwerk mit einer geniigenden
Aussteifung ist in der Regel < 2.5.-/m’ SIA. Die Einfithrung der neusten SIA Normen mit héheren
Erdbebeneinwirkungen, aber auch mit Faktoren die zu Einsparungen fiihren, kostet in der Regel <
CHF 1.-/m’ SIA. In der Regel kostet die Erdbebensicherheit weniger als 1% der Rohbaukosten.
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Umbauten/Erweiterungen und SIA-Normen: wer kontrolliert was?

Zwei von 26 Kantonen kontrollieren 6ffentliche und private Umbauprojekte

BUND:

Gemadss Bundesratbeschluss von 11.12.2000 miissen alle bundeseigenen und subventionierten
Umbauprojekte beziiglich ihrer Erdbebensicherheit {iberpriift werden. Bei wesentlichen Méngeln
miissen die Bauwerke unter Berlicksichtigung der Verhéltnisméssigkeit der Kosten verstéirkt
werden. Ab 2004 gilt das neue Merkblatt SIA 2018 ,,Uberpriifung bestehender Gebiude beziiglich
Erdbeben“ als Grundlage fiir die Uberpriifungen und den Entscheid iiber die Massnahmen.
Zwischen 2001 und 2004 wurden mindestens 41 Projekte kontrolliert (~5% aller Projekte mit
Eingriff auf bestehende Bauten). 18 Ertiichtigungsprojekte wurden davon initiiert.

KANTONE:

Keine Aktivitit

] Aucune activité
Kantonale offentliche Gebiude Alle Gebaude
Bitiments publics cantonaux Tous les bitiments

VS: SIA-Normen sind seit dem 1. Juli 2004 als rechtsverbindlich erklirt.

Verfahren: Priifingenieur kontrolliert einen standardisierten Bericht {iber die Erdbebensicherheit fiir
alle Umbauprojekte mit mehr als 3 Stockwerken und alle Umbauprojekte der Bauwerksklassen I1
und II1I. In 2004 wurden ~30 Umbauprojekte iiberpriift.

BS: SIA-Normen sind als Stand der Technik erklirt (= rechtsverbindlich erklért).
Uberpriifungen und verhiltnisméssigen Verstirkungen sind nur fiir Lifeline-Geb4ude und Gebiude
mit einer besonders hohen Personenbelegung verlangt. Bei allgemeinen Bauten ist die Kontrolle
und eventuelle Verstirkung freiwillig.

BE: SIA-Normen sind fiir kantonale Hochbauten seit 2001 als rechtsverbindlich erklirt.
Uberpriifung und verhéltnisméssige Verstdrkungen sind fiir alle kantonalen Hochbauten verlangt.

Was kostet die Erdbebensicherheit bei bestehenden Bauten?

Die Ertiichtigung von bestehenden Bauten kann von einigen Prozenten bis 10-20% des
Gebaudewertes kosten.
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Wer kontrolliert die Erdbebensicherheit von wichtigen offentlichen
bestehenden Bauten?

~2°000 offentliche Gebdude wurden bis heute kontrolliert
(0.1% des gesamten Gebdudebestandes und 2 bis 3% der 6ffentlichen Gebaude)

BUND:

Das BWG hat Richtlinien fiir ein 3-stufiges Verfahren fiir die Kontrolle und die Priorititensetzung
von bestehenden Bauten beziiglich ihrer Erdbebensicherheit publiziert (2002, 2003, 2004). Das
BWG hat zusammen mit dem BBL, OZD und armasuisse 320 wichtige Gebdude in den
Erdbebengefihrdungszonen 2 und 3 in 2001-2004 kontrolliert. Ungefdhr 50 von diesen Objekten
werden innerhalb den ndchsten 20 Jahren verstirkt. Weitere 1'500 wichtige Gebdude in der
Erdbebengefihrdungszone 1 miissen noch untersucht werden.

KANTONE:

Offentliche Bauten = 3-5% der Bausubstanz
Bdtiments publics = 3-5% du bati

AG ~130
BE ~410
BL ~ ?
BS ~ 60
GR ~ 100
LU ~ 160
NW  ~ 10
SG ~210
Sz ~ 40
VS ~ 100
G ~ 40
ZH ~ 70
BUND 320

[ ] Keine Aktivitit [l In Bearbeitung oder abgeschlossen
Aucune activité En cours ou terminé
Etwa 1'500 offentliche kantonale Gebdude wurden auf ihre Erdbebensicherheit untersucht. Wie
viele als Konsequenz verstidrkt werden miissen, ist zurzeit nicht bekannt. Das folgende Beispiel
zeigt, dass die kontrollierten Gebdude nur einen sehr geringen Teil aller bestehenden Gebiuden
darstellen.
Beispiel Kanton Bern

Anzahl Gebaude : 372'833 Versicherungssumme : 276 Milliarden

3.5% der Gebiiude

‘ 12.5% der Versicherungssumme ‘
B Wohngebaude

O Landwirtschaft

30.1 O Verkehr

B Verkauf und Lager

@ Industrie
| Gastgewerbe

6.9

2009, 57737

185'82

O Nebengebaude
163.5

Erdbebensicherheitskontrolle : 404 offentliche kantonale Gebiude
3% der offentlichen Gebaude
0.1% des Gebaudebestandes

Geplante Ertiichtigungsprojekte : 25 offentliche Gebiude
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Wer erstellt Karten der Baugrundklassen als Arbeitshilfe fiir die
Normenanwendung?

Acht von 26 Kantonen erstellen heute Karten

Eine Karte der Baugrundklassen nach SIA-Norm 261 ist ein Hilfsmittel fiir die Anwendung der SIA
Normen. Die verschiedenen Baugrundklassen weisen darauf hin, dass die Erdbebenerschiitterungen

stark von der lokalen Geologie beeinflusst werden.

S1a 261 et SN
A 2612002 Bauvesen Entwurf 505261 Geolo ge ‘
Baugrundklasse und Mikrozonierung [1:25°000] nach
Antwortspektren Baugrundklasse SIA 261

R I NN R B Fallbeispiel: Yverdon

B N
QU

300.600] 50 | =250 [120] 0.15] 0.5 | 20

S g ]

Z - coame Ingenieur |

001 g1 1 10 T

BUND:
Das BWG hat Pilotstudien in 2002 und 2003 ausgefiihrt und Richtlinien zur Erstellung und

Verwendung von Mikrozonierungsstudien in der Schweiz publiziert (2004). Er unterstiitzt die
Kantone finanziell und sachlich fiir die Erstellung der Karten und stellt alle Karten via eine

Webseite 6ffentlich zur Verfiigung.

KANTONE:

Keine Aktivitit - In Bearbeitung Zur Verfiigung
Aucune activité En cours A disposition

Was kostet eine Karte der Baugrundklassen?

Aus Erfahrung kosten die Karten der Baugrundklassen ~150.-/km’. Die Kosten hingen von der
Komplexitit der Geologie, Qualitdt und Menge der Grundlagen und der Dichte der Bauzonen ab.
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Erdbebensicherheit bei Briicken
Drei Viertel sind ohnehin genug erdbebensicher, ein Viertel soll untersucht werden

Briicken der Nationalstrassen

Neue Briicken

Die neuen Briicken der Nationalstrassen sind fiir den Erdbebenlastfall systematisch dimensioniert.
Aus Erfahrung von neuerlichen starken Erdbeben in Japan und den USA hat man festgestellt, dass
Briicken, die mit modernen Normengenerationen dimensioniert sind, nur leichte Schiaden erleiden
und nach einem grossen Erdbeben funktional bleiben.

Bestehende Briicken

Von den 3'350 bestehenden Briicken der Nationalstrassen wurden nur 10% nach modernen Normen
dimensioniert (ab 1990), 40% nach alten Normengenerationen mit sehr beschrinkten
Erdbebenlasten (1970-1989) und 50% ohne Erdbebendimensionierung (vor 1970).

Das ASTRA hat ein 2-stufiges Verfahren fiir die Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender
Briicken entwickelt und die erste Stufe des Verfahrens in einer Pilotstudie in 2004 getestet. Die
Ergebnisse zeigen, dass von 450 bestehenden Briicken in den Kantonen St-Gallen und Schwyz drei
Viertel als erdbebensicher betrachtet wurden. Die restlichen Briicken werden in einer zweiten Stufe
iberpriift. Es wird erwartet, dass die Mehrheit dieser restlichen Briicken als erdbebensicher
betrachtet werden konnen.

PRt -—

o = e S

Bestehende Sprengwerkbriicken sind als erbebensicher genug eingestuft.

Andere Briicken

Zur Zeit keine Information iiber kantonale Aktivititen bei Briicken, die nicht zu den
Nationalstrassen gehoren.
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Erdbebenvorsorge

Niitzliche Referenzen und Publikationen

Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge des Bundes
http://www.bwg.admin.ch/themen/natur/d/ebb.htm

Schweizerischer Erdbebendienst
http://www.seismo.ethz.ch/de/

Schweizerische Gesellschaft fiir Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik
http://www.sgeb.ch/

Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein
http://www.sia.ch

Link zum Voransicht des Merkblattes SIA 2018: Beurteilung bestehender Gebaude
beziiglich Erdbeben
http://www.sia.ch/produktevoransicht/i2018 2004 _d.pdf

Zentrum fur Alpine Umweltforschung
http://www.crealp.ch/d_principal.html

ETHZ - Professur fir Baudynamik und Konstruktion — Baudynamik und
Erdbebeningenieurwesen
http://www.ibk.ethz.ch/da

EPFL - Laboratoire d’informatique et de mécanique appliquée a la construction
http://imacwww.epfl.ch/GenieParasismique/GP.jsp

Das Buch Erdbeben in der Schweiz
http://www.bebende.ch

Der Schweizerische Pool fiir Erdbebendeckung
http://www.pool.ch

Die Interessengemeinschaft fiir Ubernahme von Erdbebenschiden
http://www.svv.ch
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BWG
OFEG
URLEG
UFREG
FOWG

D F I E Kontakt Downloads Suche Sitemap

HOME Erdbeben
ENSRINKBIT ) pdf B Erdbebenvorsarge - Massnahmen des Bundes,
Themen Detailbet.richt (213 kB . |
e Pdf@ Uberlegungen zu einem Yerfassungsartikel Ober den
Geologie,

Hydrogeologie
Maturgefahren
Wasser

Rheinschifffabrt

Schutz vor Erdbeben (&7 kB) won Dr. Christian Furrer, Direktaor
BN

pdf@ Das Erdbebenrisiko in der Schweiz und die Massnahmen
des Bundes {321 kB)

pdfﬂ Erdbeben und Kulturgiiter - Expertenbericht {BABS/KGS)
{1.5 MB Download =4 Min bei 5akb/s!)

pdf@ Einsatzkonzept fir den Fall eines Erdbebens in der

Wasserkraft- ) ; ;
nutzung Schweiz (BABS/MAZY (5.9 MB Download =14 Min bei 56kb/s!)
FSlenereen pdf@ Erdbebenvorsorge und Lifelines - Expertenbericht (BWGE)
___________________ {1.4 MB Download =4 Min bei 5akb/s!)
Service pdf Erdbebengerechter Entwurf von Hochbauten -
Grundsatze fir Ingenieure, Architekten, Bauherren und
Das BWG

Behdrden. (5.3 MB Download =13 Min bei 56kb/s!)

Inventar der Erdbebensicherheit der Bundeshauten {in englisch)
o pdf Yorgehen Stufe 1 (904 kB
o pdf@ Yorgehen Stufe 2 (698 kB

o] pdf@ Yorgehen Stufe 3 (4.5 MB Download =11 Min bei
Sekby/s!y nach 514 2018
pdf@ Yerfahren zur Erstellung und Yerwendung von
Mikrozonierungsstudien in der Schweiz (6.9 MB Download =17
Min bei 56kb/s!)
Karte der Baugrundklassen nach SIa 261

o pdf B Flyer (540 kb

& top

Copyright & Bundezamt fir Wazser und Geologie BWG

Standort Biel Tel, +41 (0132 328 87 11 Fax: +41 (01232 328 87 12
Standort Ittigen Tel. +41 (0)31 324 77 58 Faw +41 (0)31 324 76 81
Letzte Anderung: 02.05.2005 f Kammentare an: webraster@bwg.admin.ch

Dabei finden Sie unsere Richtlinien und Publikationen kostenlos zum
Herunterladen sowie den Link zur Webseite mit interaktiven Karten der

Baugrundklassen nach SIA 261 !!!
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Erclbebengerechter Entwurf von Hochbauten -
Grundsatze fir Ingenieure, Architekten, Bauherren
und Behirden

Hugp EBachmann

Rlcttirdn ol BWG - Directvas oel"OFES - Dirative del UFAES
Bem, 2002

Verfahren zur Erstellung und Verwendung von
Mikrozonierungsstudien in der Schweiz

Richtlinien des BWG — Directives de I'OFEG ~ Direttive dell UFAEG
Bern, 2004

Bundesamt fiir Wasser und Geologie BWG

Offce fédéral des eaux et de la géologie OFEG
Uffcio federale delle acque e della geologia UFAEG
Uffizi federal per aua e geologia UFAEG

Federal Office for Water and Geology FOWG

Massstab : 1:200'000

Legende

Baugrundklassen

£ Hintergrund

i

4 Landeskarte

1 kantone

@  Ausland aufhellen

Webseite mit interaktiven Karten der
Baugrundklassen nach SIA 261
/| http://e-geo.camptocamp.com/erdbeben/

B

|¢dl

In g 3 ) ) _ ~ h , _JE
[ AT T PN O R 2 ) 3552 AT LA Y LIl ol TR T T TR W £ =] AN SN LA TR
Seite 112 17405/2005 1549 % = 627474, y

EWG
OFEG
UFAEG
URAEG
FOWG
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37



Erdbebenvorsorge — Was kénnen die Kantone tun?

ETH Ziirich 1. Juni 2005

= 1. Prioritat
2. Prioritat

3. Prioritat
« 4. Prioritat

Schadenausmass, AZPS

ungiinstig
I

Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Gebaude
Konzept und Richtlinien fiir die Stufe 1

Richtlinien des BWG - Directives de I'OFEG - Dirretive dell' UFAEG
Bern, 2005

Zweite Fassung

Bundesamt fiir Wasser und Geologie BWG

Office fédéral des eaux et de la géologie OFEG
Ufficio federale delle acque e della geclogia UFAEG
Uffizi federal per aua e geologia UFAEG

Federal Office for Water and Geology FOWG

Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge

swe
oFts

UFAEG
URAEG.
Fowg

Richtlinie zur
Erdbebeniberprifung
bestehender Gebaude

Stufe 2

Die Zweite Fassung wird
in 2005 erscheinen

Inkl. Merkblatt SIA 2018

Bundesamt fiir Strassen

Dokumentation

T T TT
|t -
empfohien -t
: sz I | EW-:MH
A | Beureiung der

I — BUWK I
I
T WK1 11

Massnahmen erforderlich
R

Erfallengstaktor oo

o

EEEEEEEEEE]

Restnutzungsdauer 3]

Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Gebaude

Konzept und Richtlinien fiir die Stufe 3

Wegleitungen des BWG - Directives de I"OFEG - Dirretive del'UFAEG
Biel, 2005

Erste Fassung

Bundesamt fir Wasser und Gaologie BWG

Office fédéral des eaux et de la géologie OFEG
Ufficio federale delle acque e della geologia UFAEG
Uffizi federal per aua e geologia UFAEG

Federal Office for Water and Geology FOWG

28. Februar 2005

Beurteilung der Erdbebensicherheit
bestehender Strassenbriicken

2005
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