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Erdbebenvorsorge

bebensicherheit vor Ablauf der Ver-
jihrungsfristen entdeckt wird [5] und der
Grundeigentiimer erfihrt, dass sein Ge-
biude unverkiuflich ist, weil es zufolge
fehlender Erdbebensicherheit  wertlos
oder in erheblichem Umfange minderwer-
tig ist. Heute sind sich weite Bevolke-
rungskreise bereits im klaren, dass der
Wert eines Grundstiickes durch Altlasten
im Untergrund («teure Leichen im Keller»)
erheblich eingeschrinkt werden kann;
diese konnen sogar zu einem Minuswert
des Grundstiickes fithren [6,7]. Der Wert
eines Bauwerkes wird ebenfalls massge-
bend dadurch mitbestimmt, ob die Erdbe-
bensicherheit gentigend oder ungentigend
ist.

Prof. Bachmann hat nicht nur wissen-
schaftliche, sondern auch politische
Durchhalte- und Durchsetzungskraft be-
wiesen. Die Sensibilisierung fiir das Erd-
bebenrisiko steigt. Bundesrat Moritz Leu-
enberger hat per 1. Januar 2000 dem Bun-
desamt fiir Wasser und Geologie (BWG)
die Federfithrung bei der Erdbebenvor-
sorge des Bundes tibertragen. Das BWG
hat bis Ende 2000 zuhanden des Bundes-
rates einen Antrag fir Massnahmen zur
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Erdbebenvorsorge des Bundes zu stel-
len [8]. Dies ist ein grosser und beispiel-
gebender Teilerfolg. Ich habe darauf hin-
gewiesen, dass die Bundesverfassung dem
Bund sogar fiir Fuss- und Wanderwege die
Gesetzgebungskompetenz verleiht (Art.
88 BV), jedoch keine Kompetenz fir die
umfassende Gesetzgebung zur Erdbeben-
vorsorge. Alsich diese halb ironische, halb
zynische Bemerkung machte, wusste ich
noch nicht, dass Prof. Bachmann Haupt-
initiator dieses Verfassungsartikels war. Ich
wiinsche ithm auch im Bereich der Erdbe-
benvorsorge einen gleichwertigen kro-
nenden Erfolg.

Adresse des Verfassers:

Rainer Schumacher, Prof. Dr. iur., Schumacher
Baur Hiirlimann, Rechtsanwilte und Notare,
Oberstadtstrasse 7, 5400 Baden.
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Erdbebenszenarien fiir die Schweiz

Die im Jahr 1999 aufgetretenen Erd-
beben in der Tiirkei, Griechenland
und Taiwan haben uns einmal mehr
die verheerenden Folgen dieser Na-
turereignisse in dicht besiedelten
und industrialisierten Gebieten vor
Augen gefiihrt. Obwohl die Schweiz
in den letzten fiinfzig Jahren von
schadenverursachenden Erdbeben
weitgehend verschont geblieben ist,
zeigt uns die Geschichte, dass Erd-
beben auch hierzulande mit erhebli-
chem Zerstorungspotential auftre-
ten konnen.

Das stirkste, aus historischen Quellen be-
kannte Erdbeben in Mitteleuropa zerstor-
te 1356 grosse Teile der Stadt Basel. Auch
in der Zentralschweiz, im St. Galler Rhein-
tal, in Graubiinden und vor allem im Wal-
lis sind in den vergangenen Jahrhunderten
wiederholt Schadensbeben  aufgetreten.
bilden die

Die bekannten  Erdbeben

Grundlage der 1978 fiir die Schweiz erar-
beiteten Karte der Erdbebengefihrdung
[1]. Diese diente als Basis fiir die Erdbe-
ben-Baunorm SIA 160 [2].

Fir die gesellschaftlichen Entschei-
dungstriger ist nicht die Erdbebengefihr-
dung an sich von Relevanz, sondern das
Erdbebenrisiko. Letzteres ergibt sich aus
dem Zusammenwirken von naturbeding-
ter Gefihrdung, der Verletzbarkeit der In-
frastruktur und der moglichen Verluste.
Gefragt ist also eine quantitative Abschit-
zung der rdumlichen Verteilung der zu er-
wartenden Erdbebenschiiden. Das Erdbe-
benrisiko muss daher ganzheitlich und in-
terdisziplinir betrachtet werden. Dass sich
diese Erkenntnis in der Schweiz durchge-
setzt hat, ist ganz besonders Professor
Hugo Bachmann zu verdanken, der sich
seit_Jahren beharrlich dafiir einsetzt, dass
Erdwissenschafter, Ingeniceure, Planer,
Behorden und Politiker gemeinsam vor-
gehen, im Bestreben das Erdbebenrisiko
zu vermindern [3].
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Der Schweizerische Erdbebendienst
hat 1998 in Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fiir Baustatik und Konstruktion der
ETH Zirich, mit Geologen der Universitit
Basel und mit Behordenvertretern des
Kantons Basel-Stadt das Projekt «Erdbe-
benszenarien fiir die Schweiz> lanciert [4].
In diesem Beitrag soll die entsprechende
Methodologie erliutert und anhand einer
Anwendung auf den Kanton Basel-Stadt
veranschaulicht werden.

Methodologie der Schadens-
abschéatzung

Das allgemeine Vorgehen zur Abschiit-
zung des Schadens als Folge eines Erdbe-
bens ist in Bild 1 schematisch dargestellt.
Die zum Schlussergebnis beitragenden
Faktoren kénnen demgemiiss in einzelne
Module eingeteilt werden, die einerseits
unabhiingig voneinander behandelt wer-
den konnen, deren Ausgangsgrossen aber
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Direkte und indirekte Verluste
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Schematische Darstellung des Vorgehens zur Abschatzung des Erdbebenrisikos

andererseits als Eingangsgrossen fiir die
folgenden Module dienen. Das Einbinden
dieser verschiedenen Module in ein geo-
graphisches Informatonssystem (GIS)
erlaubt es, den kombinierten Effekt der
einzelnen Einflussgrossen auszuwerten
und kartographisch darzustellen. Wichtig
ist dabei die Bertcksichtigung der ent-
sprechenden Unsicherheiten.

Modul 1

Die Abschitzung der regionalen Erd-
bebengefihrdung stellt naturgemiss den
ersten Schritt in einer Risikoabschitzung
dar. Einerseits werden deterministische
Verfahren angewendet, um historische Er-
eignisse oder maximal zu erwartende Erd-
beben zu simulieren. Andererseits wird der

Geologie
Tektonik

Bodenklassen
Bohrlochinformation
SPT-Daten
Potential fir ein Bodenversagen
Sedimentmachtigkeiten
Laterale Heterogenitaten
Verwerfungen mit Herdmechanismus
Messung der Wellengeschwindigkeit

3D-Modell
des Untergrundes und der Topografie

Informationsgehalt (Kosten/Zeit)

2

Zufilligkeit von Erdbeben durch die An-
wendung von probabilistischen Modellen
Rechnung getragen. Ausgangspunkt die-
ser Modelle ist die Erkenntnis, dass die sta-
tistische Verteilung von schwachen Erd-
beben die Wahrscheinlichkeit bestimmt,
mit der starke Beben auftreten, sowie die
Annahme, dass die Seismizitit der Ver-
gangenheit das zukiinftige Auftreten von
Erdbeben widerspiegelt. Ausschlagge-
bend fiir die Zuverlissigkeit des Ergebnis-
ses ist die Qualitit der vergangenen Be-
obachtungen und die Vollstindigkeit des
verwendeten Erdbebenkataloges. Fiir eine
sinnvolle Beurteilung der seismischen Ge-
fihrdung gilt es in jedem Fall zu bertick-
sichtigen, dass die Unsicherheit einer Ab-
schitzung der Auftretenswahrscheinlich-

Gemessene
Bodenbewegung

Beobachtete Intensitaten
Intensitatsanomalien

Bodenunruhemessungen
(Fundamentalfrequenz)

Schwachbebenregistrierung
(Bildung spektraler Verhaltnisse)

Starkbebenregistrierung

Zonierung und Mikrozonierung in Gebieten mit geringer Seismizitat: schematische Darstellung der in
der Mikrozonierung anwendbaren Verfahren (Grundlagendaten: Regionale Gefahrdung)
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keit eines Erdbebens mit zunehmender
Stirke des Ereignisses wegen seiner ent-
sprechend langen statistischen Wieder-
kehrperiode tiberproportional zu-
nimmt [5]. Einen wichtigen Einfluss haben
ausserdem die Abgrenzung der seismotek-
tonischen Quellgebiete sowie die Abmin-
derung der seismischen Erschiitterungen
auf dem Weg von der Quelle zum Be-
obachtungsstandort. Traditionell wird die
seismische Gefihrdung entweder als In-
tensitit, entsprechend einer der gingigen
makroseismischen Intensititskalen (z.B.
Mercalli, MSK oder EMS98), oderals Spit-
zenbeschleunigung (PGA) der zu erwar-
tenden Erschiitterung ausgedriickt. Mo-
derne Methoden arbeiten mit vollstindi-
gen Zeitreihen oder mit spektralen Wer-
ten der Bodenbewegung.

Modul 2

Die Erfahrung zeigt, dass die tatsich-
lich auftretenden Erschiitterungen lokal
von den regionalen Mittelwerten stark ab-
weichen und kleinrdumig grosse Unter-
schiede aufweisen konnen. Die durch ein
Erdbeben verursachte Bodenbewegung
wird im Falle von weichen Boden in der
Regel um das Zwei- bis Vierfache, in Ex-
tremfillen sogar um das Zehn- bis Dreis-
sigfache, gegeniiber derjenigen eines fes-
ten Untergrundes verstirkt. Zudem
fihren solche Aufschaukelungsphinome-
ne sowohl zu einer frequenzabhingigen
Verstirkung als auch zu einer Verlinge-
rung der Dauer der Erschiitterungen. Dies
wirkt sich besonders verheerend aus,
wenn die dominierende Schwingungsfre-
quenz im Untergrund mit der Resonanz-
frequenz der Gebiude iibereinstimmt. In
Mikrozonierungsstudien muss daher die
lokale Erschiitterungsfihigkeit als Funkd-
on der geotechnischen Eigenschaften des
Untergrundes erarbeitet und dokumen-
tiert werden.

Numerische
Modellierung

ID-Modellierung
Sensitivitatsstudien

2D-Modellierung
(Quelle, Ausbreitung, lokaler Einfluss)

3D-Modellierung
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Modul 3

Als weitere geologisch bedingte Fol-
gen von starken Erdbeben sind Boden-
verfliissigungen, Hangrutschungen und
Bergstiirze sowie kleinrdumige Terrain-
verinderungen wie Sackungen, Hebun-
gen und Rissbildung zu berticksichtigen.
Bodenverflissigung, bei der die Kohision
lockerer Sedimente unter Umstinden
plotzlich auf Null sinken kann, ist vor
allem im Mittelland im Bereich von Fluss-
und Seeufern zu erwarten. Hangrutschun-
gen und Bergstiirze stellen hingegen in
Berggebieten ein zusitzliches Gefahren-
potential dar und sind zum Beispiel als Fol-
gen der Walliser Beben von 1855 und 1946
eindriicklich dokumentiert.

Modul 4

Fiir den Menschen wirkt sich die Erd-
bebengefihrdung erst dann verheerend
aus, wenn dadurch die gesellschaftliche In-
frastruktur und insbesondere die Gebidude
in Mitleidenschaft gezogen werden. Um
das tatsichliche Schadenspotential abzu-
schitzen, ist es daher notwendig, eine In-
ventarisierung der potentiell gefihrdeten
Bauten durchzufithren. Dabei sind die
Bauten nach Konstruktonstyp, Grosse,
Grundriss und Material zu klassifizieren, so
dass ihre Verletzbarkeit als Folge einer ge-
gebenen Erdbebencinwirkung quantitativ
abgeschitzt werden kann [6]. Damit Prio-
rititen fir allfillige Sanierungen von be-
stechenden Bauten richtig gesetzt werden
konnen, ist es ausserdem notwendig, die
Verwendung und die Belegung der be-
trachteten Gebiude zu erfassen. Dies ist
besonders wichtig im Falle tberlebens-
wichtiger Infrastrukturbauten (Lifelines),
wie Systeme der Energie- und Wasserver-
sorgung, Transport- und Kommunika-
tionsnetze, sowie Feuerwehreinrichtun-

gen und Spitiler.

Modul 5

Um die direkten Schiden abzuschit-
zen, werden die Resultate der ersten vier
Module kombiniert. Die lokal zu erwar-
tenden Bodenbewegungen aus den Mo-
dulen 1 und 2 erlauben es abzuschitzen,
welche sekundiren Effekte an der Erd-
oberfliche (Modul 3) in welchem Ausmass
eintreffen konnten.

Modul 4 erlaubt dann, die direkt be-
troffenen Bauten und das Ausmass der Be-
schidigung abzuschitzen. Die direkten
Schiden beinhalten nur diejenigen Schi-
den, die allein durch die Erdbebenerschiit-
terungen oder durch direkte Einwirkun-
gen sekundirer Phinomene, wie Boden-
verflissigung und Bergstiirze, verursacht
werden. Ein grosses Problem stellt dabei
die Definition von Schadentypen und ihre
Bewertung dar.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Modul 6

Neben den direkten Schiden sind
auch solche zu berticksichtigen, die als
Folge des Versagens der betroffenen Bau-
ten entstehen. Tatsichlich kommt es hiu-
fig vor, dass Brinde im Zusammenhang
mit der Beschidigung von Gas- und
Stromversorgungs-Netzen eine verhee-
rendere Wirkung haben als die Erdbeben-
erschiitterungen selber. Weitere indirekte
Schiden koénnen auch durch Uber-
schwemmungen nach dem Versagen von
Staudimmen oder durch unkontrollierte
Freisetzung von gefihrlichen Stoffen aus
Industrieanlagen aller Art verursacht wer-
den.

Modul 7

Die Ausgangsgrossen der Module 5
und 6 miissen schliesslich in eine Abschit-
zung des zu erwartenden Verlustes umge-
rechnet werden. Auch hier gibt es sowohl
direkte Kosten, die bei der Schadensbe-
hebung anfallen, als auch wirtschaftliche
Folgekosten, wie Produktionsausfall und
Arbeitsplatzverluste. Zusitzlich zu diesen
volkswirtschaftlich quantifizierbaren Ver-
lusten gilt es, auch die Folgen von Todes-
fillen und die mehr qualitativen mittel-
und langfristigen gesellschaftspolitischen
Auswirkungen zu berticksichtigen.

Rheingraben’ :':'.
N
3
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Methoden der quantitativen
Mikrozonierung

Ein Grossteil der Verluste als Folge der ver-
heerenden Erdbeben der letzten Jahrzehn-
te hitten vermieden werden konnen,
wenn die geotechnisch bedingten Verstir-
kungseftekte des Baugrundes erfasst und
bei der Auslegung der entsprechenden
Bauten berticksichtigt worden wiren. Die
Mikrozonierung ist daher eine essenzielle
Massnahme zur Minderung des Erdbe-
benrisikos. In der Schweiz sind bisher ver-
schiedene Mikrozonierungsstudien durch-
gefuhrt worden, im Kanton Obwal-
den[7], im St. Galler Rheintal [8], in
Basel [9,10] und im Wallis [11]. Auch das
Projekt  «Erdbebenszenarien fir die
Schweiz» beinhaltet als einen der Schwer-
punkte die Entwicklung und das Testen
verschiedener Methoden der Mikrozonie-
rung. In Bild 2 sind die dabei anwendba-
ren Verfahren, abgestuft nach ihrem De-
taillierungsgrad und dem entsprechenden
Untersuchungsaufwand, schematisch dar-
gestellt.

Mikrozonierungen beinhalten ver-
schiedene Arbeitsschritte. Den ersten
Schritt bildet die geologische und geo-
technische Kartierung der Lockersedi-
mente, das Erfassen von tektonischen

10 km

Gemessene Resonanz-Grundfrequenzen der Lockersedimente fur das Gebiet von Basel [12]. Grosse
Punkte bezeichnen Resonanzfrequenzen grosser als 2 Hz, mittlere Punkte stehen fiir den
Bereich 0,75-1,2 Hz und kleine Punkte fiir 0,3-0,75 Hz
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Storungen und die Beurteilung der Hang-
stabilitit. Wichtige Grossen sind dabei die
Michtigkeit der Lockersedimente sowie
deren Zusammensetzung, die Tiefe des
Grundwasserspiegels, welcher vor allem
bei nichtlinearem Verhalten von Sedimen-
ten eine Rolle spielen kann, und die To-
pografie der Felsoberfliche und des
Gelindes. Diese Grossen beeinflussen das
Wellenverhalten und sind wihrend des
Erdbebens massgeblich fiir das Auftreten
von Resonanzphinomenen verantwort-
lich. In einem zweiten Schritt erlaubt die
Kenntnis der Resonanz-Grundfrequenz
der Lockersedimente eine vereinfachte Be-
urteilung des dynamischen Verhaltens des
lokalen Untergrundes durch Erdbeben-
wellen-Anregung. In seismisch aktiven
Gebieten ist es im Prinzip moglich, dieses
Verhalten mittels Erdbebenaufzeichnun-
gen an verschiedenen Standorten direkt zu
beobachten. In weniger aktiven Gebieten
wie der Schweiz muss man auf indirekte
Methoden zuriickgreifen. So kann die Re-
sonanz-Grundfrequenz auch mit Hilfe der
Eigenschaften der natiirlichen Bodenun-
ruhe bestimmt werden. Diese wird durch
Maschinen und Verkehr, durch Meeres-
brandung und starke Winde erzeugt. Sie
ist tiberall vorhanden und wird in aktiven
seismischen Messungen als Storung emp-
funden. Das Wellenfeld wird jedoch von
der lokalen geologischen Struktur beein-
flusst und zeigt an der Stelle der Grund-

Mikrozonierung

Differenzierung nach

Gebaudetypen
Py

,,/‘ 1 )
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frequenz cine systematische Polarisation
auf der horizontalen Bewegungskompo-
nente. Als Beispiel ist in Bild 3 das Resul-
tat solcher Messungen fiir das Gebiet von
Basel dargestellt.

Als letzter Schritt kann mit Hilfe rech-
nerischer Verfahren die Ausbreitung seis-
mischer Wellen in ein-, zwei- oder drei-
dimensionalen Modellen des Untergrun-
des simuliert werden, um Resonanzen und
die daraus resultierenden Verstirkungen
der Bodenbewegung zu bestimmen. Die
Geschwindigkeit, mit welcher sich Scher-
wellen in den Sedimenten ausbreiten (S-
Wellengeschwindigkeit), ist der aus-
schlaggebende Parameter, der in die Be-
rechnung einfliessen muss. Diese Mate-
rialeigenschaft kann durch aktive seismi-
sche Methoden wie Reflexions- oder Re-
fraktionsseismik gemessen werden, oder
sie kann wiederum durch Nutzung der Ei-
genschaften der natiirlichen Bodenunru-
he bestimmt werden. Passive Methoden
sind vor allem in Stidten von grosser Be-
deutung, wo weder Sprengungen noch
das Auslegen von seismischen Profilen
moglich sind. Aus diesem Grund werden
zurzeit beim Erdbebendienst zwei neue
Verfahren getestet, welche die Eigen-
schaften der natiirlichen Bodenunruhe
nutzen und es erlauben werden, die S-Wel-
lengeschwindigkeiten des Untergrundes
auch in dicht besiedelten Gebieten zu be-
stimmen.

Mittelung tiber
den Stadtteil

Mikrozonierung

—_—

Mittlerer Gebaudeschaden (Prozent)

0-25
25-5
5-75
75-10
B 10- 125
B 125- 15
W 15-175

I 17.5- 20

4
Abfolge der einzelnen Schritte von seismischer Gefahrdung Gber Mikrozonierung und Gebaudeklas-
sifizierung zum Schadensbild fir Basel-Stadt unter der Annahme eines Bebens der Intensitat VII-VIII
[13]. Es ist zu beachten, dass solche Szenarien mit einer betrachtlichen Unsicherheit behaftet sind
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Beispiel Schadensabschatzungen
fiir Basel-Stadt

Sind die lokalen Untergrundverhiltnisse
einmal erfasst und die Bauten inventari-
siert sowie gemiss ihrer Verletzbarkeit
klassifiziert, konnen die fur ein beliebiges
Gefihrdungsniveau zu erwartenden Schi-
den mittels eines geographischen Infor-
mationssystems kartographisch dargestellt
werden. Bild 4 zeigt ein Beispiel fiir das Zu-
sammenspiel der verschiedenen Einfliisse
anhand des in den einzelnen Quartieren
der Stadt Basel zu erwartenden mittleren
Gebiudeschadens als Folge eines mogli-
chen Bebens mit einer statistischen Wie-
derkehrperiode von 475 Jahren. Das Re-
sultat zeigt deutlich, dass sich die Beitrige
der geotechnischen Beschaffenheit und
der Gebiudeverletzbarkeit in  einigen
Quartderen gegenseitig autheben. In ande-
ren Quartieren, wie zum Beispiel im his-
torischen Stadtzentrum, ist hingegen das
zu erwartende Schadensbild vom Zusam-
mentreffen von ungiinstigem Baugrund
und verletzbarer Bausubstanz geprigt.

Schlussfolgerungen

Die Erfahrungen aus den Erdbeben der
letzten Jahrzehnte sowie neuere Erkennt-
nisse auf dem Gebiet des Erdbebeninge-
nieurwesens zeigen, dass regionale Ab-

Differenzierung nach
Gebaudetypen
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Erdbeben mit einer Wiederkehrperiode von 475 Jahren
(Intensitat VII-VIIl)

Mittlerer Gebaudeschaden
in Prozent Bl s
0-5 B ss-<0

EEE s-10 B <0-45
] 10-15 Bl ss-s0
B 15-20 Bl so-ss
Bl -0 El ss-e0
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Erdbeben der Starke des Ereignisses von 1356
(Intensitéat [X)

Vergleich der Schadensbilder fir ein Beben mit einer Wiederkehrperiode von 475 Jahren (I,= VII-VIII)
und fiur eine Wiederholung des Bebens von 1356 (I, = IX). In letzterem Fall ist mit dem Einsturz von
etwa 4% und einem durchschnittlichen Totalverlust von rund 20% der Gebaude zu rechnen

schitzungen der statistisch zu erwartenden
Spitzenbeschleunigung als Grundlage fur
Massnahmen zur Verminderung des Erd-
bebenrisikos nicht gentigen. Standort-
effekte, bedingt durch die geotechnischen
Eigenschaften des Untergrundes, haben
einen wesentlichen Einfluss auf Intensitit,
Dauer und Frequenzgehalt der Erdbeben-
erschiitterungen. Dabei kénnen Gber Ent-
fernungen von wenigen hundert Metern
Unterschiede auftreten, die in der gleichen
Grossenordnung liegen wie die regionalen
Gefihrdungsunterschiede. Damit die Bau-
ten den tatsichlich auftretenden Einwir-
kungen standhalten, miissen diese Effekte
von Planern und Ingenicuren berticksich-
tigt werden. Moderne Methoden der Mi-
krozonierung erlauben es, die Einfliisse des
Standortes zu quantifizieren sowie mittels
geographischer Informationssysteme auf-
zuarbeiten und darzustellen.
Entscheidend fiir planerische und po-
litische Massnahmen ist jedoch nicht die
Erdbebengefihrdung alleine sondern das
Zusammenwirken der regionalen Gefihr-
dung, der standortbedingten Einfliisse und
der Verletzbarkeit der Bausubstanz. Das
Beispicl dieses Zusammenwirkens fiir die
Stadt Basel zeigt den Nutzen einer solchen
Analyse. Die mittlere Intensitit eines Er-
cignisses mit der statistischen Wieder-
kehrperiode von 475 Jahren betrigt VII bis
VIII. Bei einem solchen Ereignis ist der to-
tale Einsturz cines Gebiudes sehr un-
wahrscheinlich. Wie sihe aber das Bild aus

im Falle einer Wiederholung des Bebens
von 1356 mit einer Intensitit von IX? Ein
Vergleich der zwei Szenarien ist in Bild 5
dargestellt. Bei einer Wiederholung des
Bebens von 1356 im heutigen Zeitpunkt
miisste mit einer erheblichen Anzahl ein-
gestiirzter Gebidude gerechnet werden, die
sehr ungleichmissig tiber das Stadtgebiet
verteilt wiren.

Das Beben miteiner statistischen Wie-
derkehrperiode von 475 Jahren entspricht
ungefihr dem Bemessungsbeben der
heute giiltigen Baunorm SIA 160. Dem-
entsprechend bieten diese Baunormen im
Fall einer Wiederholung des Bebens von
1356 nicht den erwarteten Schutz. Welches
Szenario als Grundlage fiir die Erdbeben-
bemessung von Bauten gewihlt wird, ist
ein gesellschaftspolitischer Entscheid. Er
sollte in vollem Bewusstsein der mogli-
chen Konsequenzen getroffen werden.
Die beschriebenen Methoden der Ab-
schitzung des Erdbebenrisikos liefern
dazu ein niitzliches Hilfsmittel.

Adresse der Verfasser:

Donat Fih, Dr., Nicolas Deichmann, Dr., Fortu-
nat Kind, Domenico Giardini, Prof. Dr., Schwei-
zerischer Erdbebendienst, ETH-Honggerberg,
8093 Ziirich

Nr. 40, 6. Oktober 2000 861

Literatur

(1]
Sdgesser R. und Mayer-Rosa D.: Erdbebenge-
fihrdung in der Schweiz. Schweizerische Bau-
zeitung, Nr. 7, 1978

2]
Norm SIA 160, Einwirkung auf Tragwerke.
Schweizerischer Ingenieur und Architektenver-
ein, Zirich, 1989

(3]
Bachmann H., Darbre G.R., Deichmann N., Koller
M., Studer J., Tinic S., Tisieres P, Wenk Th., Wie-
land M., Zwicky P.: Handlungsbedarf von Behor-
den, Hochschulen, Industrie und Privaten zur
Erdbebensicherung der Bauwerke in der Schweiz.
SIA-Dokumentation D0150, Ziirich, 1998

[4]
Fih D., Bachmann H., Bay F., Becker A., Giardi-
ni D., Huggenberger P., Kind F., Lang K., Mayer-
Rosa D., Noack T, Sellami S., Wenk T:
Earthquake scenarios for Switzerland. Proc. XII
World Conference on Earthquake Engineering,
New Zealand, Feb. 2000, Paper number 205, 2000

5]
Riittener E.: Earthquake Hazard Evaluaton for
Switzerland. Matériaux pour la Géologie de la
Suisse, Géophysique Nr. 29, Commission Suisse
de Géophysique, 1995

(6]

Lang K. und Bachmann H.: Erdbebenverletzbar-
keit bestehender Gebidude aus unbewehrtem
Mauerwerk. In: Erdbebenvorsorge in der Schweiz
- Massnahmen bei neuen und bestehenden Bau-
werken. SIA-Dokumentaton D0162, Ziirich, 2000

[7]
Schindler C., Beer C., Mayer-Rosa D., Riittener E.,
Wagner J.-]., Jaquet J.M. und Frischknecht C.:
Earthquake Hazard Assessment in the Canton
Obwalden using Geographic Information Sy-
stem (GIS). In: Floods and Geological Hazards,
Swiss National Committee of the UN-IDNDR,
Report 1991-1993, 1993

(8]
Mayer-Rosa D., Riittener E., Fiih D., Schindler C.,
Beer C., Wagner ].-J. und Frischknecht C.: Erdbe-
bengefihrdung und Mikrozonierung in der
Schweiz, Beitrag zur Erforschung des Erdbe-
benrisikos in Abhingigkeit vom geologischen
Untergrund. VdF Hochschulverlag AG, ETH
Zirich, pp 90, 1997

[9]
Noack T., Fih D. und Kruspan P.: Erdbebenmi-
krozonierung fiir den Kanton Basel-Stadt. Lan-
deshydrologie und -geologie, Geologischer Be-
richt Nr. 24, pp 88, 1999

[10]
Fiih D., Riittener E., Noack T. und Kruspan P.:
Microzonation of the city of Basel. Journal of
Seismology, 1, S.87-102, 1997

[11]
Wagner].-]., Frischknecht C., Rosset P., Mayer-Rosa
D., Riittener E., Smit P., Schindler C., Beer Ch., Sar-
tori M.: Rapport final du projet SISVAL-IDNDR
«zonage régional etlocal dans les ré-gions de Sion
et Susten-Brig, 1997 (unverdffentlicht)

[12]
Kind F, Fih D., Steimen S., Salaml E, Giardini
D.: On the potendal of microtremor measure-
ments. Proc. XII World Conf. on Earthquake En-
gineering, New Zealand, Feb.2000, Paper 204, 2000

[13]
Fih D., Kind F., Lang K. und Giardini D.: An
carthquake scenario for the city of Basel. Soil
Dynamics and Earthquake Engincering, in press

9




	Von der Gefährdung zur Schadensabschätzung: Erdbebenszenarien für die Schweiz

