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Weiteres Vorgehen von DIANE 7 ...

Das Projektleitungsteam legt aufgrund
der Situationsanalyse sowie der am
Round-Table-Gesprich eingegangen-
gen Vorschldge das weitere Vorgehen
fest und definiert die Projektschwer-
punkte. Die ab Punkt drei aufgefiihrten
Vorschldge, also die meisten der am
Round-Table-Gespréach eingebrachten
Ideen, konnen berticksichtigt werden
oder sind bereits in den laufenden und
geplanten Aktivitdten enthalten. Hin-
gegen sind die Rahmenbedingungen
(erster Vorschlag) zwar ein wichtiges
Anliegen fiir die Forderung der er-
neuerbaren Energietrdger, aber nicht

Verstarkungsmassnahmen fir
erdbebengefdhrdete Bauwerke

Die Arbeitsgruppe «Verstarkungsmassnahmen» der Schweizer Gesell-
schaft fir Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik (SGEB) hat fiir den
praktisch tatigen Ingenieur ein Handbuch erstellt, welches Methoden auf-
zeigt, wie die bestehende Bausubstanz dem heutigen Stand der Er-

kenntnisse angepasst werden kann.

Verschiedene Studien schweizerischer
Versicherungsgesellschaften haben in
den letzten Jahren aufgezeigt, dass auch

VON WALTER J. AMMANN,
DAVOS

in der Schweiz im Falle eines Wieder-
auftretens historisch belegter Erdbeben
mit grossen Schdden zu rechnen ist.
Zum Beispiel zeigt eine Studie der
Schweizerischen Riickversicherungsge-
sellschaft von 1989, dass ein erneutes
Auftreten eines Erdbebens in Basel mit
einer Starke analog zu demjenigen aus
dem Jahre 1356 zum heutigen Zeit-
punkt Schiden von bis zu 50 Milliarden
Franken verursachen wiirde.

Erfahrungen im Ausland mit Beben-
starken, wie sie jingst auch in der
Schweiz aufgetreten sind (Erdbeben im
Raume Tiefencastel-Lenzerheide vom
November 1991 oder in Schaan—Buchs
im Mai 1992) haben zudem gezeigt, dass
beachtliche Schidden in Millionenhohe
resultieren konnen.

136

Parallel zu diesen Schadenstudien
wurde im letzten Jahrzehnt in der
Schweiz intensiv an neuen Erdbeben-
bestimmungen gearbeitet, die schliess-
lich 1989 im Rahmen der tibrigen Ein-
wirkungen als Bestandteil der SIA-
Norm 160 (SIA, 1989) veroffentlicht
wurden. Beidieser Normenbearbeitung
hatsich sehr deutlich gezeigt, dassin der
Vergangenheit der Einwirkungsart
«Erdbeben»in der Schweiz zuwenig Be-
achtung geschenkt worden ist. Erstmals
wurden 1970 in der damaligen SIA-
Norm 160 Einwirkungswerte definiert,
die sich aber riickblickend in vielen Fal-
len als wesentlich zu tief angesetzt her-
ausgestellt haben.

In der Schweiz muss deshalb davon aus-
gegangen werden, dass die liberwiegen-
de Zahl der vor 1970 erstellten Bau-
werke ohne Beriicksichtigung der Ein-
wirkungsart ~ Erdbeben  bemessen
wurde. Gegeniiber den heute giiltigen
Erdbebenbestimmungen ergeben sich
damitinsbesondere in den seismisch ak-
tiveren Gebieten der Schweiz (Wallis,
Basel, Innerschweiz, Rheintal) zum Teil
grosse Abweichungen.

Gegenstand der DIANE-Aktivitdten.
Die Offentlichkeitsarbeit (zweiter Vor-
schlag) erfolgtim Rahmen des DIANE-
Projekts Klein-Holzfeuerungen vor
allem iber die Information von An-
wendern und Bauherren sowie das Be-
kanntmachen guter Beispiele.

Mit dem nun vorhandenen Inventar an
Bediirfnissen und Ideen konnten einige
wichtige Weichen fiir das DIANE-
Projekt Klein-Holzfeuerungen gestellt
werden. Weitere Anregungen und neue
Ideen werden von der Projektleitung
gerne aufgenommen!

Adresse des Verfassers: Thomas Nussbau-
mer, Dr. sc. techn., dipl. Masch.-Ing. ETH,
Verenum, Ingenieurbiiro fiir Verfahrens-,
Energie- und Umwelttechnik, Langmauer-
strasse 109, 8006 Ztirich.

Mitglieder der SGEB-Arbeitsgruppe
Dr. Walter J. Ammann, WSL/SLFE, Davos
(Vorsitz)

Kurt Bucher, E. Basler und Partner AG,
Zollikon/ZH

Daniel Kluge, Hauptabteilung fiir die Si-
cherheit der Kernanlagen, Villigen-HSK
Dr. Miroslav Matousek, Ingenieurbiiro
Dr. Matousek, Schwerzenbach

Erich Walter, Hilti AG, Schaan/FL (Se-
kretariat)

Thomas Wenk, Institut fiir Baustatik und
Konstruktion, ETHZ, Ziirich

Dr. Martin Wieland, Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, Ziirich

Dr. Franz Zahn, VSL International, Bern

Peter Zwicky, Basler und Hofmann, In-
genieure und Planer AG, Ziirich

Zielsetzung

Die Arbeitsgruppe «Verstarkungsmass-
nahmen» der Schweizer Gesellschaft
fiir Erdbebeningenieurwesen und Bau-
dynamik (SGEB) hat sich zum Ziel ge-
setzt, ein Handbuch fiir den praktisch
tatigen Ingenieur zu erstellen. Dieses
Handbuch zeigt auf, mit welchen Me-
thoden die bestehende Bausubstanz
dem heutigen Stand der Erkenntnisse
anzupassen ist. Das Handbuch ist als
SIA-Dokumentation D 097 erschienen.

Der vorliegende Katalog moglicher
Massnahmen beschridnkt sich bewusst
auf mitteleuropdische Bauweisen und
auf Gegenden mit schwacher bis mittle-
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Bild 1. Méglichkeiten fir Verstdrkungsmassnahmen, darge-
stellt in der Tragwiderstand-Duktilitits-Ebene (aus SGEB,

1993)

rer Seismizitdt. Das Schwergewichtliegt
auf Massnahmen fiir Stahlbetonbauten
und fiir Hochbauten aus Mauerwerk.
Sonderbauwerke, die nicht in den Gel-
tungsbereich der neuen SIA-Norm 160
fallen, miissen allenfalls mit zusatzli-
chen Massnahmen, die nicht Gegen-
stand dieses Handbuches sind, verstéarkt
werden.

Die Ausrichtung des Massnahmenkata-
loges auf schweizerische Verhaltnisse,
d.h. auf ein Gebiet mit schwacher bis
mittlerer Seismizitdt, fithrt auch dazu,
dass neben Massnahmen zur Verbesse-
rung der Tragsicherheit auch eine Reihe
konstruktiver Hinweise zur Sicherstel-
lung der Gebrauchstauglichkeit, bzw.
zur Verbesserung des Verhaltens nicht-
tragender Bauteile, enthalten sind. Ge-
rade in der Schweiz ist im Ereignisfalle
damit zu rechnen, dass das Gros der
Schdaden nicht an der eigentlichen
Tragstruktur, sondern an den nichttra-
genden Bauteilen (Fassaden, Zwi-
schenwénde, Kamine usw.) auftritt.

Das vorliegende Handbuch konzen-
triert sich ausschliesslich auf die Beant-
wortung der Frage: «Wie kann verstarkt
werden?» Bewusst ausgeklammert wird
die Frage: «Wann soll verstarkt wer-
den?» Hiezu hat der SIA derzeit be-
kanntlich die Richtlinie SIA 462 in Be-
arbeitung. Es erhebt auch nicht den An-
spruch auf Vollstdndigkeit, noch ist es
als Kochbuch fiir den praktischen Ge-
brauch bestimmt. Es soll vielmehr dazu
dienen, Anstosse und Anregungen zu
vermitteln. Eine Reihe von Anwendun-
gen werden erst mit intensiven Zusatz-
abklarungen seitens des projektieren-
den Ingenieurs realisiert werden kon-
nen.

Prinzipien der Erdbeben-
verstdrkung

Wie bereits einleitend betont, ist es in
Gebieten wie der Schweiz wichtig, dass
allfdllig erforderliche Verstdrkungs-
massnahmen fiir erdbebengefihrdete
Bauwerke sowohl den Erfordernissen
der Tragsicherheit als auch insbesonde-
re der Gebrauchstauglichkeit gentigen.
Der Begriff der Tragsicherheit darf in
diesem Zusammenhang nicht bloss als
statischer Vergleich von Tragwider-
stand mit der Erdbebeneinwirkung ver-
standen werden, sondern muss auch den
Vergleich zwischen erforderlicher und
vorhandener Duktilitit umfassen. Bei
dynamisch und bis in den plastischen
Bereich beanspruchten Bauwerken
sind deren Tragwiderstand und die er-
forderliche Duktilitdt zwei untrennbare
Grossen. Bei Neubauten kann der Trag-
widerstand bekanntlich in dem Masse
abgemindert werden, wie die Duktilitit
angehoben werden kann.

Im Falle von Verstarkungsmassnahmen
in einem bestehenden Bauwerk geht es
demnach nicht nur um die Ermittlung
des vorhandenen Tragwiderstandes,
sondern auch der vorhandenen Dukti-
litdt. Die Tragsicherheit ist dann ge-
wahrleistet, wenn die diesem Tragwi-
derstand entsprechend erforderliche
Duktilitdt kleiner ist als die vorhande-
ne Duktilitdt. Es sind also letztlich Duk-
tilitaten miteinander zu vergleichen und
nicht Widerstdnde mit Einwirkungen.

Der Begriff der «Verstarkungsmass-
nahme» hat dabei mit Blick auf das ein-
leitend Gesagte mehrere Bedeutungen.
Eine Massnahme kann folgendes Ziel
haben (vgl. auch Bild 1 und Bild 2):

Bild 2. Méglichkeiten fir Verstarkungsmassnahmen in der
Tragwiderstand-Eigenfrequenz-Ebene (aus SGEB, 1993)

[J mit Blick auf die Tragsicherheit (wi-
derstands- und einwirkungsseitig):

Erhohung des Tragwiderstandes bei
gleichzeitiger Reduktion der Dukti-
litdt (Punkt 1 in Bild 1)

— Erhohungsowohl des Tragwiderstan-
des als auch der Duktilitdt (Punkt 2
in Bild 1)

— Reduktion des Tragwiderstandes bei
gleichzeitiger Erhohung der Dukti-
litat (Punkt 3 in Bild 1)

— Verdnderung der Steifigkeit, d.h. der

Eigenfrequenz bewirkt Veranderung

der Einwirkung (Punkt 4 in Bild 2)

(] mit Blick auf die Gebrauchstaug-
lichkeit:

— Veranderung der Steifigkeit, in der
Regel eine Versteifung, geht aber
auch einher mit einer Erhohung der
Einwirkung (Punkt 5 in Bild 2)

— Gezieltes Abtrennen der nichttra-
genden Bauteile vom tragenden Bau-
werk

Sehr oft kann aus praktischen Griinden
nur ein Teil der tragenden Bauteile ver-
starkt werden. Unterschiedliche Stei-
figkeiten zwischen verstarkten und un-
verstdrkten Bauteilen fiihren zu unter-
schiedlichen Beanspruchungen der
Bauteile und moglicherweise zu einer

Literatur

SGEB, 1993: «Verstarkungsmassnahmen
fiir erdbebengefdhrdete Bauwerke»,
SGEB-Arbeitsgruppe, SIA Dokumenta-
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Verschiebung des Steifigkeitszentrums.
Deshalb ist die integrale Betrachtungs-
weise des gesamten Bauwerkes schr
wichtig. Eine lokal konzentrierte Ver-
stirkungsmassnahme (z.B. die Verstar-
kung nur eines Stockwerkes) fithrt hau-
fig nur zu einer Verlagerung der
Schwachstellen in die benachbarten,
unverstarkten Bauteile.

Verstarkungsmassnahmen bewirken in
vielen Fillen auch eine Verdnderung
der Massenverhdltnisse des Bauwerkes

Wettbewerbe

Ausbau Schul- und Gemeindezen-
trum Buochs NW

Die Schulgemeinde, die Politische Gemein-
de und die Kirchgemeinde Buochs veran-
stalteten einen Projektwettbewerb fiir den
Ausbau des Schul- und Gemeindezentrums
an zwei verschiedenen Standorten mit den
gleichen Architekten. Eingeladen waren
acht Biiros. Ergebnis:

Standort A

1. Preis (11 00 Fr., mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Richard Senn, Buochs, in Archi-
tektengemeinschaft mit Jager + Jager AG,
Emmenbriicke

2. Preis (10 000 Fr.): H.P. Ammann + P. Bau-
mann, Luzern; verantw. Partner: P. Bau-
mann; Entwurf und Bearbeitung: Roland
Hergert, Georg Hoing

3. Preis (6000 Fr.): Raeber und Sieber, Lu-
zern; Mitarbeit: Roland Burkhard, Evelyne
Meier

Jeder Teilnehmer erhielt eine feste Entschéa-
digung von 1500 Fr.

Standort B

1. Rang, 1. Preis (6000 Fr., mit Antrag zur Wei-
terbearbeitung): Richard Senn, Buochs, in
Architektengemeinschaft mit Jager + Jager
AG, Emmenbriicke

2. Rang, Ankauf (4000 Fr.): Germann &
Achermann, Altdorf, M. Germann, B.
Achermann; Mitarbeit: R. Chappuis, Moni-
ca Wipfli, Luzia Furrer, Petra Zgraggen, Bar-
bara Stadler

3. Rang, 2. Preis (3500 Fr.): Raeber und Sie-
ber, Luzern; Mitarbeit: Roland Burkhard,
Evelyne Meier

4. Rang, 3. Preis (2500 Fr.): H.P. Ammann +
P. Baumann, Luzern; verantw. Partner: P.
Baumann; Entwurf und Bearbeitung: Ro-
land Hergert, Georg Hoing

5. Rang, 4. Preis (2000 Fr.): Felix Schmid AG,
Buochs; Mitarbeit: Matthis Schmid, Pius
Bieri, Hermann Horlacher, Karin Felber
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und damit auch eine Verdnderung der
Eigenfrequenzen und moglicherweise
des Massenschwerpunktes. Die mogli-
che Verlagerung von Massenschwer-
punkt und Steifigkeitszentrums fithrt zu
verdnderten  Torsionsbeanspruchun-
gen, die unbedingt zu berticksichtigen
sind.

Das von der SGEB-Arbeitsgruppe aus-
gearbeitete Handbuch umfasst neben
einem Beschrieb der eigentlichen Ver-
stairkungsmassnahmen  insbesondere

Fachpreisrichter waren Hannes Ineichen,
Luzern, Walter Imbach, Luzern, Fritz
Schmocker, Oberrieden, Max Bosshard, Lu-
zern, Ersatz.

Erweiterung Schulanlagen und
Neubau Turnhalle in Eschenz TG

Die Oberstufen- und die Primarschulge-
meinde Eschenz TG veranstalteten unter elf
eingeladenen Architekten einen Projekt-
wettbewerb fiir die Erweiterung der beste-
henden Schulanlagen auf dem heutigen
Schulareal. Ergebnis:

Primarschule

1. Preis (2500 Fr.): Christian Deggeller, Ober-
schlatt; Mitarbeiter: Pierre Nema

2. Preis (2000 Fr.): Edwin Béchi jun., Stein
am Rhein/Berlingen; Mitarbeit: E. Bachisen.
3. Preis (1500 Fr.): J. Gundlach + R. Gran-
dits, Frauenfeld

4. Preis (1000 Fr.): R. Hofer, Schaffhausen
5. Preis (1000 Fr.): W. Weber AG. Stein am
Rhein

6. Preis (1000 Fr.): Leo Graf, Stein am Rhein
Oberstufenschule

1. Preis (8000 Fr.): Christian Deggeller, Ober-
schlatt; Mitarbeiter: Pierre Nema

2. Preis (7000 Fr.): J. Gundlach + R. Gran-
dits, Frauenfeld

3. Preis (6000 Fr.): Edwin Béchi jun.; Mitar-
beit: E. Bachisen., Stein am Rhein/Berlingen
4. Preis (4000 Fr.): M. Oderbolz, Islikon; Mit-
arbeiter: R. Borcherding

5. Preis (2000 Fr.): Miiller AG, Stein am
Rhein; Mitarbeiter: M. Nassereddine, E. Ber-
nasconi

6. Preis (1000 Fr.): Leo Graf, Stein am Rhein
Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
den Verfasser der erstrangierten Projekte so-
wohl flir die Oberstufe wie fiir die Primar-
schule mit der Weiterbearbeitung der Bau-
aufgaben zu betreuen. Fachpreisrichter
waren Arthur Baumgartner, Rorschach; Jo-

Hinweise zu deren Anwendung auf be-
stehende Bauelemente. Viele dieser
Massnahmen lassen sich nicht nur im
Sinne einer vorbeugenden Verstarkung
anwenden, sondern auch als Massnah-
me zur Behebung aufgetretener Erdbe-
benschiden.

Adresse des Verfassers: Dr. Walter J. Am-
mann, Prisident SGEB, Eidg. Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung, Weiss-
fluhjoch/Davos, 7260 Davos

achim Mantel, Winterthur; Marianne Hui,
Weinfelden; Heinrich Gloor, Rheinklingen;
A.Kern, Kant. Hochbauamt, Frauenfeld, Er-
satz.

Schul- und Mehrzweckanlage in
Fanas GR

Die Gemeinde Fanas veranstaltete unter
zwolf eingeladenen Architekten einen Pro-
jektwettbewerb fiir eine Schul- und Mehr-
zweckanlage. Zwei Entwiirfe mussten wegen
Verletzung von Programmbestimmungen
von der Preiserteilung ausgeschlossen wer-
den. Ergebnis:

1. Preis (6000 Fr., mit Antrag zur Weiterbear-
beitung): Th. Hartmann & Co., Chur; Pro-
jektverfasser: Aluis Huonder; Mitarbeiter:
Gion Darms, Martina Derungs

2. Preis (4000 Fr.): D. Jingling und A. Hag-
mann, Chur: Mitarbeiter: Rita Krattli, Peter
Walser, Vincenzo Cangemi, Heinz Caflisch

3. Preis (3000 Fr.): Obrist und Partner, St. Mo-
ritz

4. Preis (1000 Fr.): Valentin Bearth und And-
rea Deplazes, Chur; Mitarbeiter: Susanne
Kipfmiiller, Daniel Ladner

Fachpreisrichter waren Armin Benz, St. Gal-
len, Christian Fausch, Rafz, Klaus Vogt,
Scherz. Jeder Teilnehmer erhielt eine feste
Entschadigung von 3000 Fr.

Uberbauung im Bereich
Zentrum-Bahnhof Gimligen BE

Die Einwohnergemeinde Muri bei Bern, die
Schweizerischen Bundesbahnen SBB, ader
Regionalverkehr Bern Solothurn RBS, die
Frick & Co., Gumligen, sowie die Baugesell-
schaft Ziahringer AG, Giimligen, veranstal-
teten einen Offentlichen Ideenwettbewerb
fiir Vorschldge zur planerischen Festlegung
und etappenweisen Realisierung einer ge-
samtheitlichen Uberbauungim Bereich Zen-
trum - Bahnhof Glmligen.

Das Ergebnis wurde ausfihrlich in Heft 6/
1994, S. 80, veréffentlicht. Wir zeigen die
drei erstrangierten Projekte.
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