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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 41, 8, Okfober 1992

ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Erdbeben in der

Niederrheinischen Bucht
Schadenerkundungsbericht Uber das Beben vom 13. April 1992

Am 13. April 1992 ereignete sich in der Niederrheinischen Bucht ein Erd-
beben mit Magnitude 5.5 bis 6. Das Epizentrum lag in der Nahe der Stad-
te Roermond (NL) und Heinsberg (D). Auf Anregung der Schweizer Grup-
pe fiir Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik besuchten die Auto-
ren am 14. April das Schadengebiet mit dem Ziel, sich einen Uberblick
Uber Art und Ausmass der Schéden zu verschaffen und mégliche Folge-
rungen fiir die schweizerischen Verhéltnisse zu ziehen. Dieser Schaden-
erkundungsbericht vermittelt einen Uberblick iiber die ersten Erkennt-

nisse,

Am 13 Apnl 1992, um 03,20 Uhr Orts-
zeit, ereignete sich im Grenzgebiet zwi-
schen den Niederlanden (Provinz Lim-

VON BURKHARD RAST,
ZURICH, SENER TINIC,
BADEN, ERICH WALTER,
SCHAAN

burg) und Deutschland (Westfalen) ein
heftiges Erdbeben, dessen Erschiitte-
rungen auch noch in einigen Orten
Nordost-Belgiens sowie in den etwa 50
bis 100 km vom Epizentrum entfernten
Grossstidten Kéln, Bonn und Aachen
Schiiden anrichteten. Im Epizentralge-
biet mit den Stédten Roermond (NL)
und Heinsberg (D) erreichte der Haupt-
stoss die makroseismische Intensitit
VI (WMSK-Skala). Die Tabelle 1 enthilt
die mit dem Stationsnetz der Univer-
sitiit Kiln (Bensberg) ermittelten vor-
ldufigen Herddaten des Haupistosses
und der zwei stirksten Nachstisse des
folgenden Tages.

Bei vergleichbaren Erdbeben betragen
dic maximalen Bodenbeschleunigun-
gen im Epizentralgebiet in der Regel
etwa 1.0 bis 1.5 m/s’, Angaben iiber Be-
schleunigungsmessungen von  diesem
Ereignis liegen jedoch erst fiir eine Epi-
zentraldistanz von rund 50 km vor, mit
maximalen  Bodenbeschleunigungen
von (.52 m/s”. Die Dauver der verspiirten
Erschilitterungen betrug rund 10 bis 15
Sekunden,

Auferund der ersten Informationen
iiber das mogliche Ausmass der Aus-
wirkungen und der relativ seltenen Ge-
legenheit, das Verhalten von Bauwer-
ken mit dhnlicher Bauweise und Qua-
litdt wie in der Schweiz untersuchen zu
konnen, besuchten die Autoren aul An-
regung der Schweizer Gruppe fiir Erd-
bebeningenieurwesen und  Baudyna-

mik das Schadengebiet bereits einen
Tag nach dem Ereignis. Die Erkundung
umfasste das Epizentralgebiet und die
Kilner Innenstadt. Sie hatte zum Ziel,
im Sinne eines Uberblickes Erfahrun-
gen iiber das Verhalten von Bauwerken
und Einrichtungen bei einem Erdbeben
zu sammeln, das auch in der Schweiz
durchaus miglich ist.

Im Gegensatz zu grosseren Schadenbe-
ben und zu fhnlich starken Beben in we-
niger entwickelten Gebieten der Welt
ergaben die Presseinformationen be-
reits am Tag nach dem Ereignis ein re-
lativ gutes Bild von den wesentlichen
Auswirkungen. Abgeschen von zahlrei-
chen Absperrungen und herumliegen-
den Bruchstiicken im Bereich von Ge-
biuden mit Kamin- oder Dachschiden
sowie entsprechender Inspektions- und
Reparaturarbeiten herrschte auf den
ersten Blick bereits wieder ein weitge-
hend normales Leben. Die im Innern
vieler, zum Teil abgesperrier Bauwerke
hinterlassenen  Spuren  des  Bebens
konnten nor in Einzelfillen besichtigt
werden, diirften aber einen erheblichen
Teil des gesamten Schadens ausmachen,
Die vorldufige Bilanz des Erdbebens
kann mit rund 40 bis 50 Verletzten durch
herabfallende Triimmer in Heinsberg
und Roermond und einem Sachschaden

in der Grissenordnung von 200 Mio.
Schweizer Franken beziffert werden.
Zudem erlitten mehrere Personen beim
Beben einen Nervenzusammenbruch,
ein Kreislaufversagen oder einen Herz-
infarkt {ein Todesfall).

Regionale Erdbebengeféhrdung

Die fiir die historische und heutige Erd-
bebentitigkeit Westeuropas  verant-
wortlichen seismotektonischen Span-
nungsverhiltnisse (Bild 1) werden cha-
rakierisiert durch SE-NW gerichtete
Hauptdruckspannungen, welche in der
Niederrheinischen Bucht SW-NE ge-
richtete Querzugspannungen mit ent-
sprechenden  Grabenbruchbilduneen
(normal faults) zur Folge haben [1, 2].

Das Erdbeben vom 13. April 1992 hat
sein Epizentrum im ndrdlichen Teil
dieser Grabenbruchzone, welcher als
Roergraben bezeichnet wird (typischer
Querschnitt siche Bild 2). Im Vergleich
zum stidlichen Teil mit dem Uber-
schneidungsbereich mit der Scher-
bruchzone von Brabant (Brabant strike
slip zone) herrscht hier eine etwas ge-
ringere Seismizitit, Das Epizentralge-
biet gehort aber zur aktivsten Erdbe-
benzone der Niederlande [3], und das
Ereignis vom 13. April 1992 st das
stiirkste in dieser Zone seit ither 200 Jah-
TER,

Eine objektive Einstufung der regiona-
len Erdbebengefihrdung ist mittels
probabilistischer  Gefihrdungskarten
miiglich, wie sie z.B, auch als Grundla-
ge fiirdie Einteilung der Schweiz in vier
Zonen gemiss Norm SIA 160 erarbei-
tet wurden [4]. Bild 3 zeigt einen Aus-
schmitt aus der Karte fir Deutschland
[5]. aus der hervorgeht, dass im Raum
Heinsberg — Roermond mit der statisti-
schen Wiederkehrzeit von 1000 Jahren
die Intensitit V1.5 - VILO (MSK-Skala)
auftritt, Lokale Untergrundeinflilsse
miissen nach [5] noch durch einen Zu-
satzwertan der Intensitét beriicksichtigt
werden. Dieser ist aber fiir Standorte im
Epizentralgebiet des Bebens vom [3.

Haupistoss Nachsidisse
Datum 13.4. 19072 14.4. 19492 14.4. 1992
Zeil GMT O1:20:02.5 01:07 (136
MESZ 03:20:02.5 0307 03:36
Koordinalen SN
e T
|
Herdtiefe 10 =15 km
Magnitude M 3.5hish a7 2.9

Tabelle 1. Vorlgufige Herddaten




Erdwissenschaffen

Schweizer Ingenieur und Archifekt Nr. 41, 8, Oktober 1992

a Bruselles
Srobant Strike 57
[y

Jane p

ILE19]8

Luxembourg :
u] A.{
I? SID H}I] km ‘.s"_.-.,.
L Ahorner 1984\ / ; B]_\f\'%ﬁ

4
'\lhﬁ?
%
}fu: 3

{
Fronk

B I
;{nnke slip j}f&?nurmnl foult i]\
: P Seismoteclanic Distocation

Bild 1.
Bucht [2]

P

3 dy axis
[ram in-situy
Ciress Measurement

thryst foult T Tension oxis
B Kull oxis
P Pressure oxis

Seismotekionische Spannungsverhdlinisse in der Niederrheinischen

|:|Camzuic

LI Cretoceous

|:| Tragssk

*_* Bosemen

[] Uoper More

Bild 2. Schematischer Querschnitt durch das Herdgebiet des Bebens vom 13. April
1992: Bruchsystem des Roergrabens [nach [3])

April 1992 in der Regel deutlich kleiner
als eine halbe Intensitéitsstufe, Dieses
Erdbeben kann also etwa als 1000-jihr-
liches Ereignis eingestuft werden, was
auch durch die Studie von De Crook [6]
bestdtigt wird.

Der Untergrund des Epizentralgebietes
besteht nach [5] aus tertidiren und quar-
tiren Ablagerungen (Kies, Sand,
Schluff, Ton, Braunkohlen uwa) mit
ciner Méchtigkeit von mehr als 200 m,
ev. bis 1000 m. Aus dem Bild 2 geht her-
vor, dass das kristalline Gestein im zen-
tralen Bereich des Roergrabens sogar
von rund 3000 m méchtigen Sedimen-
ten iiberdeckt ist. Die Berghautitigkeit
ist hier jedoch nicht grossilichig, und
der Einfluss berghaulich bedingter
Erdbeben ist im Vergleich zu den tek-
tonisch  bedingten  vernachldssigbar
klein.

66

Schdden an Bauwerken

Erdbebennormen

Gemiiss der heute giiltigen deutschen
Norm DIN 4149 [7] liegt die Stadt
Heinsberg in der Erdbebenzone 3, wel-
cher eine horizontale Bemessungsbe-
schleunigung von 0.65 m/s’ zugeordnet
wird, die je nach Bedeutung des Bau-
werkes noch um 10 bis 30% abgemin-
dert werden darf. Das Erdbeben vom
13, April 1992 hat diese Bemes-
sungsbeschleunigung  vermutlich  er-
reicht oder tberschritien, was auch fir
die Stadt Roermond und weitere Orte
im Epizentralgebiet zutreffen durfte.
e meisten der beobachteten Schiiden
sind aber wohlan Bauwerken aulgetre-
ten, die den rechnerischen und kon-
struktiven Bestimmungen der heutigen

Bild 3. Ausschnitt aus der Erdbebenge-
fahrdungskarte fiir Deutschland nach
[5]: Intensitdt (MSK-Skala, hier in aro-
bischen Ziffern angegeben) fir die mitt-
lere Aufiretenswahrscheinlichkeit von
107 pro Jahr. Das Sternsymbol gibt die
loge des Epizentrums vom 13. April
1992 an

Norm nicht geniigen. Im iibrigen sei
auch auf die Anderungsvorschlige in [5]
zu den Erdbebennormen hingewiesen
(DIN 4149, Entwurf Eurocode 8).

Schaden im Epizentralgebiet

Die Bauwerksschiden konzentrieren
sich auf die Stadt Roermond (rund 400
beschiidigte Gebiude), die Heinsberger
Stadtteile Oberbruch und Dremmen
(rund 200 beschiadigte Gebiude) und
auf den zwischen diesen Stiidien liegen-
den Ort Herkenbosch (NL). Die Ge-
biude in den anderen Orten des Epi-
zentralgebietes, insbesondere ein er-
heblicher Teil der Stadt Heinsberg, wur-
den vom Erdbeben vergleichsweise
wenig beschiadigt, Dies liegt moglicher-
weise an den lokalen Baugrundverhalt-
nissen, iber die aber vorderhand keine
gentigend genauen Informationen er-
hiltlich waren. Erwiihnenswert ist auch
die Tatsache, dass beim Erdbeben keine
Gebiude eingestiirzt sind.
[Die meisten Schiden sind an den dilte-
rem, cin- bis dreigeschossigen Mauer-
werkbauten mit Giebeldichern ent-
standen, die in den Stadt- und Dorfker-
nen hiufig aneinandeérgebaut wurden.
e Aussenwiinde dieser Gebdiude sind
oft zweischalig ausgebildet (tragende
Mauer innen. Sichtmauer aussen). Als
hiufigste Schadentypen wurden beob-
achtet (Beispiele in Bild 4, 5 und 6);
- Kaminschiiden, von Rissen bis zum
Absturz
- Mauerwerkschiiden, von lokalen Ris-
sen bis zu Ablésungen, Aus- und Ab-
briichen
- Dach- und Deckenschiiden
- Schiiden an Innenwiinden in Form
von Rissen und Abplatzungen.
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Von den hallenartigen Bauwerken
wurde nebst den Kirchen die Heinsber-
ger Festhalle am stdrksten beschidigt.
Dras im Jahr 1933 ersiellie Rahmen-
tragwerk (Stahlbeton mit Mauerwerk-
verkleidung der Stiitzen) enthilt eine
Innenstruktor aus Galerien und Mau-
erwerkwiinden, die gepgeniiber den Rah-
menstiitzen keine Bewegungsfugen auf-
weisen. Vor allem diese Innenwiinde
und der Treppenaufgang zu den Galeri-
en waren den Zwiingungen aus den Be-
wegungendes Rahmentragwerkes nicht
gewachsen und zeigten zahlreiche tiefe
Risse sowie Abplatzungen (Bild 7).
Die fiir die’ Region aussergewdhnliche
Heftickeil des Erdstosses unterstrei-
chen die starken Schiiden am rund 700-
jahrigen Teil der Kirche in Herken-
bosch.

Schéiden ausserhalb des
Epizentralgebietes

Erdbebenschiiden an Bauwerken ereig-
netensich auch inden Grossstéidten ent-
lang des Rheins. In Bonn, Dortmund
und Kdln zeiglen sich beimehreren Fas-
saden und Winden (besonders von
Hochhéusern) Risse. Im 29-stockigen
Abgeordnetenhochhaus im  Regie-
rungsviertel von Bonn fiel zudem eine
herabgehiingte Decke herunter.

An historischen Bauten, wie z.B. dem
Aachener Rathaus, entstanden leichte
Fassadenschiden, an den Kirchen im
Erzbistum Koln traten insgesamt 25
Schadenfille, meistens durch herab-
fallende Teile, auf. Am Kiélner Dom
lockerten sich fiinf Kreuzblumen. eine
Kreuzblume durchschlug dabei das
Dach eines Seitenschiffes und zerstirte
den Eisendachstuhl(Bild 8). Digjenigen
Kalner Kirchen, die nach dem 2. Welt-
krieg durch Querverstrebungen und
Anker baulich gesichert worden waren,
hlichen ohne Erdbebenschiiden. In Aa-
chen stirzte ein grosser Teil der 2 m
dicken Stadimauer aus dem 13. Jahr-
hundert auf die Strasse.

Auswirkungen auf Einrichtungen
und spezielle Anlagen

Versorgungseinrichtungen

Wiihrend das Erdbeben an Gebiuden
vielerorts Schiiden verursachte, kam es
bei den Versorgungseinrichtungen in
den betroffenen Gebicten nur zu ge-
ringfligigen Stdrungen. Einen oOrtlich
begrenzten Stromausfall gab es im
Heinsberger  Staditeil  Unterbruch
durch herabfallende Kaminteile, die die
Lettungshallerungen aus der Veranke-
rung gerissen hatten, In der Roermon-
der Altstadi fiel fiir eine Viertelstunde
der Strom aus, Dort waren auch, wie an-
dernorts in der Proving Limburg. Teile

Bild 4. Beispiel fir Kamin- und Dach-

schaden im Stadtkern von Roermond

des Telefonnetzes unterbrochen. Im
Raum Heinsberg verursachte das Erd-
beben zwar direkt keine Schiden bei

den  Telefonverbindungen, jedoch
waren die Leitungen und der Notruf zu
Polizei und Feuerwehr durch zahlreiche
Anrufe teilweise blockiert.
Unbeschadet itberstanden die Gaslei-
tungsnetze und die Wasserversorgung
die Erschiitterungen. Durch den Erd-
stoss sprachen einige Schutzrelais an,
die Gasversorgung war davon aller-
dings nur kurzzeitig betroffen. Nur in
K&ln war die Wasserversorgung fiir die
Stadtteile rechis vom Rhein kurz unter-
brochen. Brinde wurden mm Zusam-
menhang mit dem Erdbeben keine re-
gistriert.

Die Funktionstiichtigkeit der Kranken-
héuser blich offenbar uneingeschriinkt
erhalten.

Verkehrswege und
Transportsysteme

Im Zusammenhang mit dem Erdbeben
vom 13, April 1992 sind keine Schiden
an wichtigen Strassen. Eisenbahnlinicn
oder Flughiifen gemeldet worden. Auch
die 4115 Briicken im Rheinland iiber-
standen das Erdbeben aufgrund einer
sofortigen ersten Uberprifung unbe-
schadet. Entlang der Maas bei Roer-
mond entstanden beim Erdbeben me-

fag'
-

PR————— '. = -.;—_-‘
Bild &, Beispiel fiir Maverwerkschaden:
Ausbruch on édlterem Wohnhaus in

Oberbruch/Heinsberg

Bild 5. Beispiel fiir Mauverwerkschéden:
teilweise oggebmchene Giebelwand in
Roermond

terbreite Risse in den offenbar locker
gelagerten Uferboschungen, was auch
Risse in einer ufernahen Nebenstrasse
zur Folge hatte.

Einrichtungen in Wohn- und
Geschaftsrdumen

Die Art der aufgetretenen Schiiden an
den Einrichtungen in Gebéuden ist fiir
ein solches Ereignis typisch: Vielerorts
in der Niederrheinischen Bucht zerbra-
chen Glasscheiben, Mobelstiicke wur-
den von der Stelle geriickt, Bilder fielen
von der Wand oder freistehende Ge-
genstinde kippten um. Besonders be-
troffen waren dabei die Lebensmittel-
und Haushaltwarengeschiifte, Dort
kippten die Waren aus den Regalen. In
Roermond fiel fir einen Tag eine von
drei Druckereien einer Tageszeitung
aus,

Produktionsanlagen

Das Erdbeben hat an den Gebiiuden
und Maschinen des im vorigen Jahr-
hundert gegriindeten Akzo-Werkes in
Heinsberg Schiden in Millionenhodhe
verursacht. Die  Anlage produziert
Rayon-Textilfasern. Beim Erdbeben
sind die hochsensiblen, elektronisch ge-
steuerten Maschinen nach wenigen Se-
kunden stillgestanden, Wasserrohre
brachen, und nach dem Beben stand die

a7
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Bild 7. Schéiden an Innenwand der Fest-
halle in Oberbruch/Heinsberg als
Folge von Zwéngungsbeanspruchun-
gen

Rayonproduktion unter Wasser, Eine
Umweltbedrohung durch auslaufende
chemische Substanzen bestand nach
Werkangaben nicht. Die beiden Hoch-
kamine der Anlage wurden beschiidigt.
Das obere Drittel des einen Schorn-
steins zeigte eine erhebliche Schieflage.
Beim niederlindischen Werk «Chemie-
Reus DSM» mussien sieben der 80 Be-
triebe vorderhand geschlossen werden.
Auch die Papierfabrik Roermond erlitt
Gebiiudeschiiden und Produktionsaus-
fille.

Kraftwerke

Eine Reihe von Braunkohlekraftwer-
ken in Epizentraldistanzen von rund 40
bis A0 km wurde voriibergehend abge-
schaltet, weil Schwingungen in Lagern
auftraten, die die Anlagen hiitten be-
schidigen knnen.

Der Block A des deutschen Kernkraft-
werkes Biblis (Epizentraldistanz rund
230 km) wurde aufgrund ciner Anzeige
des Uberwachungssystems nach dem
Erdbeben vorsorglich abgeschaliet.
Eine Inspektion der Anlage durch das
Betrichspersonal und durch den Tech-
nischen Uberwachungsverein Bayern
als Gutachter der Aufsichtsbehirde
ergab keinerlei Auswirkungen des Erd-
bebens aul die Anlage. Die durch das
Beben verursachle Beschleunigung be-
trigt (.06 bis 0.08 m/s’, Beide Blicke des
Kernkraftwerks Biblis sind jedoch fiir
erheblich hishere Bodenbeschleunigun-
gen ausgelegt. Der Block A des Kern-
kraftwerks ist am 18, April 1992 wieder
in Betrieb genommen worden. Der
Block B von Biblis, wie auch die belgi-
schen Kernkraltwerke Dogl und Tihan-
ge, konnten vom Erdbeben unbeein-
flusst durchgehend betricben werden

[8].
THHE

Bild 8. Schaden am Kélner Dom: Auf der Turmspitze rechts fehlt die Kreuzblume

Mit der seismischen Anlageninstru-
mentierung des derzeit abgeschalteten
Kernkraltwerkes Miilheim-Kirlich
(Epizentraldistanz rund 130 km) wur-
den eine Freifeldaufzeichnung und zwei
Aufzeichnungen im Reaktorgebidude
registriert. Der maximale gemessenc
Beschleunigungswert lag bei .44 m/s*
und damit ebenfalls weit unterhalb des
Auslegungswertes filr die Anlage. Die
Uberpriifung des Werkes ergab keiner-
lei Hinweise auf Schiden [Y].

Talsperren

Die Stauanlagen an der Rur und ihren
Zufliissen aus dem Nordeifel-Gebiet
(Epizentraldistanzen 50 — 80 km} wur-
den unmittelbar nach den Erdstossen
kontrolliert. Alle Beobachtungen sowie
kontinuierliche Messungen und zusétz-
liche Kontrollmessungen ergaben kei-
nerlei Hinweise auf eine Gefidhrdung
der Sperrenbauwerke.

Bergbauanlagen

Das Erdbeben hatte unter Tage keine
schidigenden Auswirkungen. 120 Berg-
leute der Hiickelhovener Zeche So-
phia-Jakoba haben das Erdbeben in der
Tiefe wiihrend der Durchfithrung von
Reparatur- und Wartungsarbeiten er-
lebi. Der Eschweiler Bergwerks-Verem
konnte in seinen Schiichten und Stollen
auch keine Schiiden feststellen. Dras
Steinkohle-Abbaugebiet von Bugge-
num (ML} wurde jedoch voriiberge-
hend stillgelegt.

Erste Erkenntnisse fir die Schweiz

Mit einem dhnlichen Schadenbild, wie
jenem des Erdbebens vom 13, April
1992 mit Epizentrum in der Niihe der

Stadt Roermond, muss auch in der
Schweiz gerechnet werden. Die Stiirke
dieses Ereignisses liegt etwas iiber dem
Bemessungsbeben nach der Norm SIA
160 fir die Gefdhrdungszone | (Mittel-
land und weitere Gebigte ). Obwohl ein
direkter Vergleich mit den Schweizer
Verhiiltnissen (Art, Alter und Qualitit
der Bausubstanz, Baugrund) ohne stéir-
kere Detaillierung nicht maglich ist,
lassen sich doch die folgenden qualita-
tiven Aussagen machen, die fiir die
Schweiz durchaus von Bedeutung sein
kinnen:

Nichttragende Bauteile

Der Grossteil der Gebéiudeschiden trat
an nichttragenden Bauteilen auf, wie
z.B. an herabgehiingten Decken, Zwi-
schenwinden, und besonders an Kami-
nen und Fassadenteilen, die durchihren
Absture oft zusitzliche Schiden an
Dichern und Autos verursachten, Viele
Schiiden diirften auf ¢ine ungeniigende
Riickverankerung an die tragenden
Bauteile zuriickzufiithren sein. Flir die
Kaminschiiden waren wohl die Bau-
weise (hohe Schlankheit), die Qualitit
der Baumaterialien (mangelnde Festig-
keit) und die Bavausfithrung verant-
waortheh.

Tragende Bauteile

Dank der guten Bauqualitiit {Material,
Ausfithrung, Instandhaltung) hielten
sich die Schiiden an tragenden Bautel-
len in engen Grenzen. An Mauer-
werkswiinden und Decken dlterer Bau-
arl traten Risse auf, aber die bei starken
Erdbeben typischen Diagonalrisse
konnten sich wohl als Folge der relativ
kurzen Bebendauer nicht ausbilden. An
Stahlbeton- und Stahltragwerken konn-
ten keine Schiiden beobachtet werden.
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Baufugen

Eine Problemzone stellen die Bautugen
zwischen aneinandergebauten Hiusern
und Anbauten dar. Die beobachteten
Fugen zeugten oft von erheblichen Re-
lativbewegungen, wobei die Anprallef-
fekte dank der in diesem Gebiet vor-
handenen Bautypen mit  dhnlichen
Hoéhen, Steifigkeiten und Massen be-
grenzt blieben.

Verhalten hallenartiger und
historischer Bauten

Im Epizentralgebiet wurden nur weni-
e Bauwerke angetroffen, die als erd-
bebenempfindlich zu bezeichnen sind.
Derartige Gebiiude haben denn auch
prompt Schiden erlitten (Festhalle,
Hochkamine). Besonders betroffen
waren auch historische Bauwerke, wie
z.B. Kirchen oder Ratshiuser, die auch
noch in weiterer Entfernung zum Epi-
zentrum beschidigt wurden. Die Anfil-
ligkeit historischer Bauwerke hat sich
tbrigens beim Erdbeben bei Buchs
(SG) vom 8. Mai 1992 erneut bestitigt
{Schaden in Vaduz).

Hochhauser

Von den vorhandenen Hochhiusern in
Roermond sind keine nennenswerten
Schiden bekannt. Auch in grosser Ent-
fernung zum Epizentrum wurde aber
noch von erheblichen Schwingunegen
von Hochhéiusern berichtet.

Besondere Einrichtungen

Ein besonderes Augenmerk ist — wie die
Erfahrungen 1m Heinsberger Akzo-
Werk zeigen - auf spezielle Gebiude
und deren Einrichtungen zu richten.
Hier konnten kleine Ursachen eine
grosse Wirkung haben.

Verhalten der Bevélkerung

[Das Beben kam fiir die Bevidlkerung
villig iiberraschend. Obwohl Heins-
berg in der zweithdchsien Erdbebenso-
ne 3 gemiss deutscher Baunorm [7]
liegt, war niemand auf das Ereignis vor-

bereitet. Es brach zwar keine Panik aus,

aber zahlreiche Menschen wurden
durch herabfallende Bauteile verletzt,
als siec aus ithren Hiusern eilten. Die
Idee von Informationskampagnen fiir
«richtiges Verhalten bei Erdbebens er-
scheint deshalb auch in Gebieten mit
miissiger Seismizitiit als priiffenswert.
Hiitte sich das Erdbeben zufillip tagsii-
ber ereignet, wiren wahrscheinlich
auch Todesopler und wesentlich mehr
Verletzte zu beklagen gewesen.

Verstérkungsmaoglichkeiten

Eine Analyse der bei diesem Erdbeben
beobachteten Schiiden fithrt zum
Schluss, dass sich oft durch relativ ein-

tache Massnahmen die Gefihrdung von

Personen und grossere Schiiden an Ge-

béduden vermeiden liessen. Ein- bis drei-

stickige Wohn- und Geschiftshiuser
mit einer élteren Bausubstanz aus Mau-
erwerk und historische Gebdude erwie-
sen sich flir Erdbeben als ungeniigend
geriistet. Zur Vermeidung von Schiden,
wiesie in Roermond und Heinsberg auf-
getreten sind, miissten vor allem die fol-
genden tragenden und nichttragenden

Bauteile verstiirkt werden:

[] Kamine sollten gegen Absturz so ge-
sichert werden, dass neben einer aus-
reichenden Aussteifung des Daches
eine horizontale Halterung des Ka-
mins angeordnet wird.

[0 Bei zweischaligen Fassaden aus
Mauerwerk oder Maturstein kann
gine mangelhafte  Verankerung
durch zusiitzliche Verbindungspunk-
te verstirkt werden.

[ Oft lasst sich visuell erkennen, wel-
che Teile einer Fassade absturzge-
fiihrdet sind, Die einfachste Metho-
de besteht darin, nicht unbedingt
notwendige Einzelbauteile - soweit
man sie nicht befestigt oder sichert -
zu entfernen,

[J Um das Abreissen benachbarter
Mauerwerkswinde voneinander zu
verhindern, kinnen diese z.B. mit
Hilfe von Injektionsdiibeln kraft-
schliissig verbunden werden,

[ Herabgehingte Deckensysteme und
Beleuchtungskorper sind in vielen
Gebduden und Bilrohiusern zu fin-
den. Durch zusitzliche Befesti-
gungspunkte an die dariiberliegende
Decke kénnen Schiden vermieden
werden.

Bedarf an Starkbebendaten

Die Zahl der bisher verfiigbaren, voll-
stiindigen  Beschleunigungsaufzeich-
nungen von Erdbeben in Zentral- und
Westeuropa ist ausserordentlich gering.
Deshalb stiitzen sich sowohl die heu-
tigen Baunormen in Lindern wie
Deutschland, den Niederlanden und
der Schweiz als auch die standortbezo-
genen Erdbebenanalysen von speziell
untersuchten Bauwerken (z.B. Kern-
kraftwerken) noch vollumfinglich auf
siideuropiiischen und aussereuropii-
schen Daten ab. Um die Chancen der
Registricrung  von  repriisentativen
Felddaten wahrzunehmen, die sich bei
starken Erdbeben anbieten, ist in der
Schweiz die Installation eines landes-
weiten Freifeldnetzes mit rund 30 Stark-
bebengeriten derzeit im Gange [10],
Aus dem Erdbeben vom 13, April 1992
konnte in dieser Hinsicht leider nicht
profiticrt werden, da in der betroffenen
Region kein derartiges Messnetz exi-
stierte.
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