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Problemstellung

Ein schweres Erdbeben in der Schweiz wiirde an Bauten und Infra-
struktur in einem grosseren Umkreis Schaden verursachen.

Dies hitte unter anderem Einfluss auf die Bewohnbarkeit von Wohn-
gebauden. Die Schiaden miissen moglichst rasch beurteilt, Gebdude
fiir die Bewohnbarkeit freigegeben oder gesperrt werden.

Aufgabe Ausfiihrende

Beobachtungen Erdbebendienst Bevolkerung Laien  Formulare SED

wahrend Beben SED Messnetz SED

Bergen und Retten  Flhrungsorgan Feuerwehr Checkliste
Zivilschutz

Freigabe der
Bewohnbarkeit

Die Beurteilungen in den einzelnen Stufen bendti-
gen unterschiedliche fachliche Qualifikationen.
Sie sind zeitlich wie personell voneinander unab-
hangig durchzufihren.

Als Basisinformation firr die Beurteilung sollen die
Angaben der vorangehenden Stufen dienen,
soweit dies moglich ist. Der Aufwand steigt mit
jeder Stufe merklich an.
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Bewaltigung eines
Erdbebenereignisses

Bei der Bewiltigung eines Erdbebenereignisses konnen beziiglich
Schaden an Geb&auden vier, sich zum Teil zeitlich liberschneidende,
Stufen unterschieden werden.

Die Vorstufe «Abschatzung des Zerstérungsausmasses»,
die Stufe 1 «<Bergen und Retten»,

die Stufe 2 «Freigabe der Bewohnbarkeit» und

die Stufe 3 «<Endgiiltiges Schadenausmass».

Vorstufe: Abschatzung des
Zerstérungsausmasses

Ziel ist es, mdglichst rasch einen Uberblick tiber
das Schadenausmass zu erhalten und so die
Bereiche mit der gréssten Schadenvermutung von
den Bereichen mit geringerer Schadenerwartung
zu differenzieren.

Mittels seines Messnetzes ermittelt der Schweizeri-
sche Erdbebendienst SED innert weniger

Minuten die Starke (Magnitude) und die Lage des
Epizentrums des Erdbebens. Diese Informa-
tionen werden zusammen mit einer ersten aus
Modellrechnungen abgeleiteten Intensitats-

karte (EMS 98) der Nationalen Alarmzentrale NAZ
des Bundesamtes fur Bevoélkerungsschutz

BABS und weiteren Amtsstellen weitergeleitet
sowie auf der SED-Website (www.seismo.ethz.ch)
publiziert.

Die NAZ informiert die kantonalen Flihrungsstébe.
Auf der oben genannten Website des SED ist

der Erdbeben Fragebogen fiir die Bevolkerung ab-
rufbar. Die Daten werden vom SED zur Vervoll-
standigung der Karte Uber die Auswirkungen eines
Erdbebens benutzt.

Zeitspanne: unmittelbar nach dem Erdbeben.

Stufe 1: Bergen und Retten

Bergen und Retten liegen in der Kompetenz der
Interventionskréfte (Feuerwehr, Sanitat, Zivil-
schutz und subsidiar Armee). Diese Arbeiten haben
Vorrang vor allem Anderen.

Die Aktivitédten der Interventionskréfte konzentrie-
ren sich auf Bauten mit Teileinsturz und Total-
einsturz. Gefahrdete Bereiche in der Umgebung
der Gebaude werden abgesperrt. Als Grund-

lage kann u. a. die Dokumentation Rapid
Assessment — Schnelle Analyse komplexer
Schadensgebiete (Fihrungsstab der Armee,

24. 8. 2009) angewendet werden.

Zeitspanne: drei bis finf Tage nach dem Erdbeben.

Stufe 2: Freigabe der Bewohnbarkeit

Ziel ist die rasche Abklarung der Bewohnbarkeit
von Wohngebauden. Als Hilfsmittel soll dieses
Handbuch dienen.

Zeitspanne: mehrere Tage bis Wochen nach dem
Erdbeben.

Stufe 3: Festlegung des endgiiltigen
Schadenausmasses

Das Gebdude wird detailliert durch Fachleute auf
Schéden hin untersucht. Es werden Begehungen
mit der Freilegung von Tragwerksteilen und um-
fangreiche Berechnungen durchgefihrt.

Das Resultat dieser Stufe dient als Vorbereitung fir
den Wiederaufbau, insbesondere flir die Scha-
denregulierung zwischen Eigentiimern und Versi-
cherungen, um die Zeitspanne bis zur Wieder-
aufbau maoglichst kurz zu halten.

Zeitspanne: mehrere Wochen bis Monate nach dem
Erdbeben.
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Vorgehen in der Stufe 2

Das vorliegende Handbuch befasst sich mit der Stufe 2,
also der Freigabe der Bewohnbarkeit von Wohngebauden.
Die Beurteilung der Bewohnbarkeit ist unter anderem
wichtig, um die Anzahl der benétigten Notunterkiinfte zu
erfassen.

Aufgabe und Zielsetzung

Das Handbuch eignet sich insbesondere zur
Beurteilung der Geb&udeschaden an Wohngebau-
den mit einfacher Baustruktur, d. h. Einfamilien-
h&auser bis Wohnblécke mit mehreren Wohnungen.
Gebaude mit komplexen Strukturen, Hochhauser
und &hnliches kénnen mit dem Handbuch nicht
beurteilt werden.

Kern fur die Geb&dudebeurteilung bildet die
Checkliste Bewohnbarkeit (Anhang 1).

Zustandigkeit

Fir die Aufgaben in der Stufe 2 nimmt das zustén-

dige Flhrungsorgan die zentrale Rolle ein:

¢ Vor dem Ereignis: Sicherstellung der Ausbildung
sowie Klarung der Entschadigung der beurteilen-
den Baufachleute, Bereithalten der Checklisten
und der notwendigen Hilfsmittel wie Absperrband
etc.

e Unmittelbar nach dem Ereignis: Organisation und
Betreuung der beurteilenden Teams, Weiterleiten
der notwendigen Informationen.

e Nach dem Ereignis: fachgerechte Aufbereitung /
Archivierung der Checklisten, Organisation
der Zutrittsberechtigung bei Gebduden der Kate-
gorie gelb.

Zeitaufwand

Der Zeitaufwand fir die Beurteilung der Bewohn-
barkeit von Wohngeb&uden soll fir ein durch-
schnittliches Gebaude (drei bis sechs Wohnungen)
im Bereich von maximal einer Stunde liegen.

Ausfiihrung

Es ist davon auszugehen, dass Bauspezialisten fur
die Beurteilung der Geb&udeschéaden u. a. fir
kritische Infrastrukturen wie z. B. Spitéler bendtigt
werden und somit fir die Gebaudebeurteilung

von Wohngeb&uden in den ersten Tagen nach dem
Erdbeben nur sehr beschrankt zur Verfligung ste-
hen. Die Geb&udebeurteilung der meisten Wohn-
gebdude muss somit von Baufachleuten vorge-
nommen werden.

Nicht Bestandteil des vorliegenden Handbuchs
sind rechtliche Fragen (Verantwortlichkeiten).
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Gebdude der Kategorie «gelb» diirfen
nur aus wichtigen Griinden und mit
Einverstandnis des zustandigen
Fiihrungsorgans betreten werden.

Zugang eingeschrankt!

Unterteilung nach Schadengrad

Méglichst friihzeitig beginnend, parallel zu Bergen
und Retten, erfolgt die Beurteilung der Ge-
baudesubstanz in Hinblick auf die Bewohnbarkeit.
Als Hilfsmittel dient die Checkliste Bewohnbarkeit
(siehe Anhang 1).

Die Beurteilung konzentriert sich auf die Einteilung

in Geb&ude mit:

¢ keinen oder leichten Schaden (Kategorie griin,
Schadengrad 1 geméass EMS 98)

e erheblichen bis schweren Schéden, d. h. mittlere
Schaden am Tragwerk und schwere Schaden
an nichttragenden Teilen (Kategorie rot, Schaden-
grade 3 bis 5 gemass EMS 98).

Klassifizierung der Gebaude nach

dem Ampelsystem

Basierend auf der Beurteilung geméass der Check-
liste Bewohnbarkeit (siehe Anhang 1 und An-

hang 2) werden die Gebdude nach dem Ampelsys-
tem (grin, gelb, rot) gut sichtbar markiert. Das
Ampelsystem in dieser Art wird auch in den USA
angewendet (ATC-20 der FEMA). Die drei Farben
haben eine klar zugeordnete Bedeutung.

Nach einem stérkeren Nachbeben sind die Katego-
rie grin (primar) und die Kategorie gelb (sekun-
dar) zu Uberprifen. Letztere sekundar, da diese Ge-
baude ohnehin nur mit Einwilligung der
Sicherheitskrafte betreten werden dirfen.

Freigabe der Bewohnbarkeit

Gebéude der Kategorie «rot» diirfen
nicht mehr betreten werden.

Abbildungen aus Anhang 2

Kategorie «griin»
Es sind keine Schaden am Tragwerk und leichte
Schéaden an nichttragenden Elementen vorhanden
(Schadengrad 1 geméass EMS 98, siehe Anhang 3).
Die Sicherheit des Gebaudes ist auch nach einem
Nachbeben gewahrleistet (muss nach stérkeren
Nachbeben nochmals Uberpriift werden).
¢ Das Gebaude kann ohne besondere Einschrén-
kungen weiter benutzt werden. Exponierte
Teile kbnnen jedoch eingestirzt oder beschadigt
sein (z. B. Kamine).

Kategorie «gelb»

Es sind leichte Schaden am Tragwerk und méssige
Schéaden an nichttragenden Elementen vorhan-

den (Schadengrad 2 gemass EMS 98, siehe Anhang
3). Die Sicherheit des Gebaudes ist wahrend einem
Nachbeben nicht mehr eindeutig gewahrleistet.

Die Schaden an den nichttragenden Elementen ver-
hindern eine Weiternutzung momentan weitgehend.
Fur diese Geb&dude missen weitere Abklarungen
und Untersuchungen durch Bauspezialisten durch-
geflihrt werden.
e Das Gebaude darf nur aus wichtigen Griinden
(z. B. Beschaffung personlicher Gegenstande)
kurzzeitig betreten werden. Hierzu muss
eine Einwilligung des zustandigen Fuhrungsor-
gans vorliegen.
¢ In der naheren Umgebung sind Sicherungs-
vorkehrungen zu treffen.

Kategorie «rot»

Es sind méssige bis schwere Schaden am Trag-

werk und schwere bis sehr schwere Schaden

an nichttragenden Elementen vorhanden (Schaden-

grade 3 bis 5 geméss EMS 98, siehe Anhang 3).

Die Standfestigkeit des Gebdudes ist nicht mehr

gewabhrleistet. Der Einsturz bei Nachbeben oder

Sturm ist wahrscheinlich.

¢ Das Gebaude darf nicht mehr betreten werden.

¢ In der Umgebung sind Sicherungsvorkehrungen
zu treffen.
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Anhang 1: Checkliste

Bewohnbarkeit

O Nur eine Antwort geben

[ Hier sind mehrer Antworten moglich

Ortlichkeit / Objekt

Eigentimer Foto-Nr.
Strasse Nummer
Gemeinde Postleitzahl
Bezirk Kanton

Anzahl betroffene Wohnungen

Anzahl Bewohner

Baujahr

vor1900 O 1900 bis 1970 ©  1970bis 1990 ©  nach 1990 O

Gebaudenutzung

Wohngebaude ] Schule ] Gebaude Einsatzkréfte ]
Biirogebdude O Einkaufszentrum O histor. Geb&ude (Kirche, Schloss, etc.) O
Lagergebdude [] Verwaltungsgebaude [] Andere []
leerstehendes Gebaude ] Spital ]

Anzahl Stockwerke iiber Terrain

tbis2 O  3bisa O  sbis6 O 7bis10 O  mehrais 10 O

Anzahl Stockwerke unter Terrain

keine O unbekannt O 1pis2 O 3 oder mehr O

Tragsystem / Bauwerkstyp

Mauerwerk / Holzbalkendecken ] Stahlbetonrahmen ] Holzbau ]
Mauerwerk / Betondecken O Stahlrahmen O Natur- / Feldsteine O
Stahlbetontragwénde in Skelettbauten L] Stahlfachwerke L] unbekannt L]
Mischbauweise (Decken) ] Mischbauweise (Wénde) ]

Erhaltungszustand gut O schiecht O

Regelméssiger Aufriss ja O nein O

Regelméssiger Grundriss ja O nein O

Weiches Stockwerk ja O nein O

Kurze Stitzen ja O nein O

Mauerwerksanker vorhanden ja O nein O

Eck- / Abschlusshaus a O nein O



Handbuch zur Gebdudebeurteilung nach Erdbeben

Baugrund

Fels O Lockergestein O Nicht erkennbar O

Gelédndeneigung

flach O geneigt O stark geneigt O

Sekundérgefahren

Schiefstellung des Gebudes [] Bergsturz []
Gefahr von herunterstiirzenden Gebéudeteilen L] Hangrutsch L]
Zugang / Durchfahrt eingeschrénkt ] Uberschwemmungen ]
Nachbargebéude einsturzgefahrdet ] Bodenverfliissigung ]
Leckage Wasserleitung ] Setzungen ]
Leckage Gasleitung [] Keine Sekundérgefahren []
Unterbruch elektrische Leitung [] Sonstiges (unten beschreiben) []

Schéaden an den tragenden Wénden
Falls nicht klar ersichtlich ist, ob ein Bauteil tragend oder nichttragend ist, ist es als tragendes Bauteil anzusehen! Nur farbige Késtchen ankreuzen! Legende siehe Seite 10

a: einzelne Bauteile betroffen (bis 10 %) gelb
b: viele Bauteile betroffen (10 % bis 50 %) friih .
c: die meisten Bauteile betroffen (iiber 50 %) a|b|cl|alb|c |Massnahmen runerer Bilder
Schaden

M/SB/BR Haarrisse

M/SB/BR  oberflachliche / klaffende Risse (1-2mm) 1

alle durchgehende Trennrisse 7/8/13/14

M/SB/BR  oberflachliche Abplatzungen 7/8/13

HB ausgebeulte/lose Beplankungen

M/HB lose Wandverbindungen in Ecken . Umgebung sperren 13/14/15/19

alle lose Giebelwénde

alle zerstorte Giebelwédnde 10

alle zerstorte Wandstiicke 91311715/
19/20

BR/SR/SF tiefe Betonabplatzungen an Stiitzen 11716/18/
21/22

BR/SR/SF verformte Armierungseisen an Stiitzen 12/16/18/21

BR/SR/SF tiefe Betonabplatzungen an Riegel

BR/SR/SF verformte Armierungseisen an Riegel

alle schrége Stiitzen

alle geknickte Stiitzen

alle gebrochene Riegel / Unterziige

BR/SR/SF gebrochene Armierungseisen .

alle eingestiirzte Stockwerke Umgebung sperren

alle Totaleinsturz
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Schiaden an Geschossdecken und Dachern
Nur farbige Kastchen ankreuzen!

a: einzelne Bauteile betroffen (bis 10 %) gelb

b: viele Bauteile betroffen (10 % bis 50 %)
c: die meisten Bauteile betroffen (iiber 50 %) H“ cla|b|c|alb|c |Massnahmen

fritherer
Schaden

Bilder

M/SB/BR Haarrisse

M/SB/BR  oberflachliche / klaffende Risse (1-2mm)

alle durchgehende Trennrisse

M/SB/BR  oberflachliche Abplatzungen

HB ausgebeulte/lose Beplankungen

M lose Verbindungen beim First .

M/SB lose Verbindungen mit Wéanden

13/14/15/19

alle zerstorte Decken- / Dachstiicke

6/14/19

Schéden an nichttragenden Elementen
Falls nicht klar ersichtlich ist, ob ein Bauteil tragend oder nichttragend ist, ist es als tragendes Bauteil anzusehen! Nur farbige Késtchen ankreuzen!

Haarrisse

oberflachliche / klaffende Risse (1-2mm)

durchgehende Trennrisse

Abplatzungen von Verputz

herausgefallene Wandstiicke

4/10

lose / heruntergefallene Kamine Umgebung sperren

lose / heruntergefallene Ziegel Umgebung sperren

lose / heruntergefallene Fassaden / Beplankungen Umgebung sperren

lose / heruntergefallene Dachrinnen Umgebung sperren

Legende: M: Mauerwerkstragwénde SR: Stahlrahmen
SB: Skelettbau mit Stahlbetontragwanden SF:  Stahifachwerke
BR: Stahlbetonrahmen HB: Holzbau

Die Nummern in der Spalte «Bilder» referenzieren zu den Bildnummern im Anhang 4 (als Beispiele)

Globale Beurteilung der Konstruktion
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Schéiden an Gebdudeinstallationen

Schéden Massnahmen
Hausanschluss Wasserleitung defekt (Wassereinbruch) Wasserversorgung informieren
Hausanschluss Gasleitung defekt (Gasgeruch) Gasversorgung informieren

Feuerungsanlagen (Kamin, Oefen) defekt

abgerissene / abisolierte elektrische Leitungen

Sicherungsmassnahmen

keine notwendig () notwendig () dringend notwendig O

Art der Sicherungsmassnahmen

Gesamtbeurteilung
Wenn in obiger Schadensbewertung ein Punkt als gelb oder rot beurteilt werden muss, ist das Gebaude insgesamt als gelb bzw. rot zu beurteilen.

I - © RO

Benutzung fiir Berechtigte erlaubt Zugang nur eingeschrankt gestattet Betreten verboten

Beurteilende Zutrittgeber Gebaude
(Personen, die das Gebéude beurteilt haben) (Gebdudeeigentiimer)

Namen

Ort/Datum/Zeit

Unterschriften




Anhang 2: Anschlage grun/gelb/
rot fur Gebaudemarkierung
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Anhang 3: Schadengrade
fur Mauerwerk und
Stahlbetonbauten EMS 98

Schadenklassifizierung von Mauerwerksbauten

Schadengrad 1: Keine oder leichte Schaden (keine Schaden am Tragwerk,
leichte Schaden an nichttragenden Elementen) Haarrisse in wenigen Wanden.
Kleine Stlicke Verputz bréckeln ab. Vereinzelt fallen von oben Steine herunter.

Schadengrad 2: Massige Schaden (leichte Schaden am Tragwerk, méssige
Schaden an nichttragenden Elementen) Risse in vielen Wanden. Grosse Stlicke
Verputz fallen herunter. Teileinsturz von Kaminen.

Schadengrad 3: Erhebliche bis schwere Schaden (méssige Schaden am Trag-
werk, schwere Schaden an nichttragenden Elementen) Breite und lange

Risse in den meisten Wanden. Dachziegel I6sen sich. Kamine stirzen vollstandig
ein. Einsturz einzelner nichttragender Elemente (Trennwande, Giebelwande)

Schadengrad 4: Sehr schwere Schaden (schwere Schaden am Tragwerk, sehr
schwere Schaden an nichttragenden Elementen) Wande stirzen ein. Teileinsturz
des Dachs und von Decken

Schadengrad 5: Zerstorung (sehr schwere Schaden am Tragwerk) Totaler oder
fast totaler Geb&udeeinsturz.

Schadenklassifizierung von Stahlbetonbauten

Schadengrad 1: Keine oder leichte Schaden (keine Schaden am Tragwerk,
leichte Schaden an nichttragenden Elementen) Haarrisse im Verputz
entlang Rahmenelementen oder in unteren Wénden, Haarrisse in Trennwénden
und Ausfachungen.

Schadengrad 2: Massige Schaden (leichte Schaden am Tragwerk, méssige
Schéaden an nichttragenden Elementen) Risse in Rahmenriegeln und

-stielen und tragenden Wanden. Risse in Trennwanden und Ausfachungen. Spréde
Verkleidungen und Verputz fallen herunter. Mértel in Wandfugen féllt heraus.

Schadengrad 3: Erhebliche bis schwere Schaden (méssige Schaden am Trag-
werk, schwere Schaden an nichttragenden Elementen) Risse in Rahmen-
stielen und Rahmenecken im unteren Geb&udebereich und an Fugen gekoppelten
Wanden. Abplatzen der Betontberdeckung. Knicken von Bewehrungseisen.
Grosse Risse in Trennwanden und Ausfachungen. Einsturz einzelner Ausfachungen.

Schadengrad 4: Sehr schwere Schaden (schwere Schaden am Tragwerk,
sehr schwere Schaden an nichttragenden Elementen) Grosse Risse

an tragenden Elementen mit Druckversagen des Betons und Bruch der Beweh-
rungseisen, Verbundversagen der Tragerbewehrung. Versagen einzelner
Stutzen oder eines einzelnen Stockwerks.

Schadengrad 5: Zerstorung (sehr schwere Schaden am Tragwerk)
Einsturz des Erdgeschosses oder eines Gebdudeteils (z. B. Gebaudefligel)
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Anhang 4: Bildbeispiele
zu den Schadengraden
und moglichen Schaden

Bild 1
Oberflachliche Risse, abgeplatzter Verputz, betrifft nur wenige Wéande: SG 7

Bild 2
Beschadigter Kamin: SG 1

Bild 3
Heruntergefallene Fassadenelemente, weitere Einstiirze bei Nachbeben méglich: SG2
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Bild 4
Herausgefallene Giebelwand (nichttragend), weitere Einstlirze bei Nachbeben méglich: SG2

Bild 5
Beschéadigte Kamine, eingesackte Dachebene, verschobene und heruntergefallene Dachziegel: SG 2

T I
o

Bild 6
Zerstorter Balkon, Absturz bei Nachbeben mdéglich: SG 2

Bild 7
Risse in vielen Wénden, grossflachige Putzabplatzungen: SG 2
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Bild 8
Durchgehende, klaffende Risse: SG 3

Bild 9 Bild 10
Herausgefallenes Wandstlick, betrifft wenige Zerstorte Giebelwand (nichttragend): SG 3
Wande: SG3

Bild 11
Betonabplatzungen, deformierte Bewehrung, betrifft wenige Stutzen: SG 3

Bild 12
Plastische Deformation der Bewehrung, betrifft wenige Stiitzen: SG 3
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Bild 13
Lange, klaffende Risse, Teilversagen von vielen Wéanden: SG 3

Bild 14
Durchgehende, klaffende Risse, lose Wandverbindung auf Dachebene: SG 4

Bild 15 Bild 16
Lose Wandverbindung in Ecken, betrifft viele Freistehende deformierte Bewehrungseisen,
Wande: SG4 betrifft viele Stltzen: SG4

Bild 17 Bild 18

Teilweise zerstorte tragende Wandsticke, Plastische Deformationen, betrifft viele
Teileinsturz des Dachs und Decken: SG4 Stitzen: SG4
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Bild 19
Mauerwerk oberhalb Sturz gerissen: SG4

Bild 20
Mehrheit der Wande im EG mit starken Betonabplatzungen, deformierte Bewehrung: SG4

Bild 21
Zerstorte Stitze, deformierte Bewehrung, betrifft viele Stiitzen: SG 3

Bild 22
Freiliegende Bewehrung, starke Abplatzungen, betrifft viele Stitzen: SG 4
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Grundwissen Erdbebenbemessung

EMS 98

Die Européische Makroseismische Skala (EMS) ist
die Grundlage fur die Absch&tzung der seismischen
Intensitat von Erdbeben. Sie wird auch als EMS 98
bezeichnet. Sie umfasst ein ausfiihrliches Hand-
buch, das Anleitungen, Abbildungen und Anwen-
dungsbeispiele enthalt.

Intensitat

Die Intensitét ist ein Mass fir die Wirkung des
Erdbebens an einem bestimmten Ort. Sie wird in
rémischen Ziffern von | bis Xll angegeben.

Magnitude
Die Magnitude ist ein Mass fur die wahrend eines
Erdbebens freigesetzte Energie.

Schadengrad

Einteilung der beschadigten Gebaude in flinf Kate-
gorien (Schadengrade) gemass der Europaischen
Makroseismischen Skala (siehe Anhang 3).

Glossar/Erlauterungen

Organisation

Baufachleute

Personen mit einer Ausbildung an einer hdéheren
Fachschule im Bereich Bau. Beispiele: Techniker
HF, Polier. Fihren im Berufsalltag keine statischen
Berechnungen durch.

Bauspezialisten

Personen mit einer Ausbildung an einer Hochschule
im Bereich Bau. Beispiel: Ingenieur. Fiihren im
Berufsalltag statische Berechnungen durch.

Fdahrungsorgan

Das Fiihrungsorgan tragt die Fiihrungsverant-

wortung und unterstitzt die Behorde bei

der Vorbereitung der notwendigen Entscheide.

Wichtige Aufgaben sind insbesondere:

e Sicherstellung der Information der Bevélkerung
Uber Gefédhrdungen, Schutzméglichkeiten
und Schutzmassnahmen.

e Warnung und Alarmierung sowie Erteilung von
Verhaltensanweisungen an die Bevdlkerung.

e Sicherstellung der Fihrungstétigkeit.

e Koordination der Vorbereitungen und der Ein-
sétze der Partnerorganisationen des Verbundsys-
tems Bevolkerungsschutz.

Rechtliche Fragen

Unter rechtlichen Fragen wird im Zusammenhang
mit diesem Handbuch vor allem die Regelung der
Verantwortung und Rechtssicherheit fir die Aus-
fihrenden verstanden. Diese Rahmenbedingungen
sind im vorliegenden Handbuch nicht geregelt.
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Technische Ausdrucke
Checkliste

Bodenverfllissigung

Unter starken Erschitterungen kénnen wasserge-
séattigte sandige Bodenschichten ihre Festigkeit
verlieren und sich vorlibergehend wie eine FlUssig-
keit verhalten.

Grosse Setzungen und das Kippen von Geb&uden
sind typische Konsequenzen einer Bodenverflissi-

gung.

Regelméssiger Grundriss
Ein Geb&ude ist im Grundriss als regelméssig zu -+ T
betrachten, wenn: ° HMH%
[H
e die Horizontalsteifigkeit und Massenverteilung J ¥ “ﬂm%!ﬂui/
hinsichtlich zweier orthogonaler Richtungen IHI|I|H|2 e i/
ungefahr symmetrisch im Grundriss ist,
e die Grundrissform kompakt ist (Gesamtabmes-
sungen von rlickspringenden Ecken oder Beispiele von unregelmassigen Konfigurationen im Grundriss: stark unsymmetrische Verteilung der
Aussparungen nicht grésser als 25 % der ge- aussteifenden Elementen, grosse Aussparungen, nicht kompakter Grundrissform.

samten dusseren Grundrissabmessung in
entsprechender Richtung),

die Steifigkeit der Decken in ihrer Ebene im
Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der vertikal
tragenden Bauteile gross ist.

Regelméssiger Aufriss

Ein Geb&ude ist im Aufriss als regelméssig zu

betrachten, wenn:

e die Abtragung von an Horizontalkréften beteilig-
ten Bauteile (wie Kerne, tragende Wande, Rah-
men oder Fachwerke) ohne Unterbrechung vom
Fundament bis zur Oberkante des Bauwerks

==
H
[

eE
s

oder Bauwerksteils verlaufen. Beispiele von unregelmassigen Konfigurationen im Aufriss.
¢ die Horizontalsteifigkeit (Tragwiderstand fir Hori-

zontalkrafte und Masse der einzelnen Ge-
schosse) Uber die Hohe des Bauwerks konstant
bleibt oder sich allmahlich verringert, ohne
sprunghafte Verdnderungen von unten nach oben
(Ausnahme: Ubergang in Untergeschosse).
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Weiche Geschosse («soft storey»)
Viele Einstlrze sind auf weiche Geschosse zurlick-
zuflihren.

Die Aussteifungselemente, z. B. Wande, die in den
Obergeschossen vorhanden sind, werden im ]I
Erdgeschoss weggelassen. Dadurch entsteht ein | J ﬂ | “ I
in horizontaler Richtung weiches Erdgeschoss.
Die Stltzen sind nicht in der Lage, die Relativver-
schiebungen zwischen dem Boden und dem
oberen Teil des Gebdudes schadlos mitzumachen.
Die grossen plastischen Verformungen am

oberen und unteren Ende der Stiitzen fihren zum
geflirchteten so genannten Stiitzenmechanis-
mus und zum Kollaps des Geschosses wenn nicht
des gesamten Geb&udes.

Weiches Erdgeschoss Stiitzenmechanismus im Erdgeschoss Weiches Obergeschoss

Auch ein Obergeschoss kann im Verhéltnis zu den
Ubrigen Geschossen weich sein. Der Versagens-
mechanismus und die Konsequenzen sind die glei-
chen wie bei einem weichen Erdgeschoss.

Kurze Stiitzen
Das Schubversagen von so genannten kurzen Stut-
zen ist eine haufige Einsturzursache von Geb&uden
bei Erdbeben.

Es handelt sich um gedrungene, d. h. im Verhéltnis
zu ihrer Hohe dicke Stltzen, die oft in starken
Riegeln eingespannt sind oder durch die nachtréag-
liche Anordnung von Brustungen entstehen
(«unplanmassig verklrzte Stutzen»).

Mauerwerksanker

Verankerungselement aus Stahl zur Riickveranke-
rung von Mauerwerksfassadenwénden mit anderen
Wénden oder mit den Decken.
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