Zeitschrift: Tec21
Herausgeber: Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Band: 139 (2013)
Heft: 7-8: Hallenbad City Zirich
Rubrik: Magazin

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

14 | MAGAZIN

TEC21 7-8/2013

LAQUILA UND DIE FOLGEN FUR DIE WARNER

D1 Lawinenniedergang im sogenannten Breitzug in der Landschaft Davos. Hier werden immer
wieder kiinstliche Lawinen ausgeldst. (Foto: WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF)

Wie Wahrscheinlichkeiten von Natur-
gefahren kommuniziert werden sollen
und wie im konkreten Fall zu warnen
ist, stellt eine grosse Herausforde-
rung dar. Weltweites Aufsehen er-
regte die Verurteilung von sechs
italienischen Seismologen in Zusam-
menhang mit dem Erdbeben von
L'Aguila. Schweizer Naturgefahren-
experten erwarten jedoch keine di-
rekten Auswirkungen fur die Arbeit
der Warndienste in der Schweiz.

Vor fast 50 Jahren bebte in Obwalden die
Erde. Auf ein erstes starkeres Erdbeben am
17. Februar 1964 folgten weitere Erschltte-
rungen, und am 14. Marz 1864 ereignete sich
das Hauptbeben mit einer Magnitude von 5.7
auf der Richterskala. In Sarnen und Kerns
waren betrdchtliche Schaden an Geb3uden
zu verzeichnen; Todesopfer und Schwerver-
letzte waren jedoch keine zu beklagen. Weil
sich die Erdbeben Uber mehrere Monate er-
streckten, waren die Menschen sehr verunsi-
chert.! In Obwalden erinnern sich viele altere
Menschen noch an die Ereignisse; ins kollek-
tive Ged&chtnis der Schweiz hat die Erdbe-
benserie aber kaum Eingang gefunden.

Vom Ablauf her erinnert das Obwaldner Erd-
beben an das verheerende Erdbeben von
L'Aquila im April 2009. Auch dort ereigneten
sich mehrere Erdbeben, bis es am 6. April

mitten in der Nacht zum Hauptbeben kam,
bei dem 308 Menschen ihr Leben verloren.
Wie in LAquila informiert worden war, ist Ge-
genstand eines Gerichtsverfahrens. Im Okto-
ber 2012 wurden ein hoher Regierungsbe-
amter und sechs Experten in erster Instanz
zu je sechs Jahren Haft verurteilt. Die Be-
grindung des Richters lautete, sie hatten
«ungenau, unvollstandig und widersprich-
lich» informiert und das Risiko herunterge-
spielt. Das Urtell hat unter den Seismologen
weltweit Unverstandnis ausgelést, denn Erd-
beben lassen sich nach heutigem Wissens-
stand nicht vorhersagen. Missen Experten,
die Behérden bei Naturgefahren beraten,
kunftig vor dem Richter Angst haben?

FUR KOMMUNIKATIONSZWECKE
MISSBRAUCHT

Laut Florian Haslinger, dem stellvertretenden
Direktor des Schweizerischen Erdbeben-
dienstes (SED) an der ETH ZUrich, ist bei der
Kommunikation im Vorfeld des Erdbebens
von LAquila etwas schief gelaufen. Die
Seismologen auf der ganzen Welt seien auf-
gebracht, weil sie das Gefuhl hatten, die ita-
lienischen Experten seien fir Kommunika-
tionszwecke missbraucht worden. Beim SED
hat man sich schon vor L'Aquila mit der eige-
nen rechtlichen Situation beschaftigt. So wei-
sen etwa die Mitarbeitenden, die in offizieller
Funktion auftreten, in ihren Ausserungen je-

weils darauf hin, dass sich auch in der
Schweiz Uberall und jederzeit ein Erdbeben
mit Magnitude 6 ereignen kann.

In der Schweiz registriert der SED jedes Jahr
500 bis 800 Erdbeben, von denen etwa zehn
von der Bevolkerung wahrgenommen wer-
den. Wichtig sei, dass der SED den zustandi-
gen Stellen beim Bund und bei den Kantonen
sowie der Bevdlkerung unverziiglich Informa-
tionen zur Verfigung stellen kénne, sagt Has-
linger. Die Alarmprodukte wlrden deshalb
weitgehend automatisch erstellt, verbreitet
und auf die Webseite aufgeschaltet. Ein
Pikettdienst mit jeweils zwei Seismologen ge-
wehrleistet zudem die Betreuung der Erd-
bebentberwachung rund um die Uhr. Laut
Haslinger wiirde sich eine besondere kom-
munikative Herausforderung ergeben, wenn
in kurzen Abstanden mehrere Erdbeben auf-
treten wlirden, so wie 1964 in Obwalden.
Unwetter, Hochwasser, Erdrutsche und Lawi-
nen kommen hierzulande haufiger vor als
Erdbeben. Nach dem Hochwasser im August
2005 lancierte der Bundesrat das Projekt
Owarna (Optimierung von Warnung und Alar-
mierung bei Naturgefahren), in dem alle zu-
standigen Fachstellen des Bundes vertreten
sind (Bundesamt fur Umwelt, Bundesamt fir
Bevolkerungsschutz, MeteoSchweiz, WSL-
Institut fir Schnee- und Lawinenforschung
[SLF], Schweizerischer Erdbebendienst).
Der Lenkungsausschuss Intervention Natur-
gefahren (LAINAT) koordiniert die Aktivitaten.
In einem Bericht von 2010 zeigt Josef Hess,
der Geschaftsfihrer des LAINAT, auf, dass
die Schéden des Hochwassers 2005 mit ei-
nem besseren Warn- und Alarmierungssys-
tem um rund 20 Prozent bzw. 600 Millionen
Franken geringer ausgefallen wéren 2

EINHEITLICHE GEFAHRENSTUFEN

Um die Kemmunikation zu erleichtern, flihrte
der Bund 2010 fur alle Gefahrenprozesse
einheitliche Gefahrenstufen ein (Stufe 1: kei-
ne oder geringe Gefahr, Stufe 2: mé&ssige
Gefahr, Stufe 3: erhebliche Gefahr, Stufe 4:
grosse Gefahr, Stufe 5: sehr grosse Gefahr).?
(Gemd&ss der revidierten und Anfang 2011
in Kraft gesetzten eidgendssischen Alarmie-
rungsvercrdnung kénnen die konzessionier-
ten Radio- und TV-Programmanbieter ver-
pflichtet werden, die von den Fachstellen des
Bundes an die Bevélkerung herausgegebe-
nen Warnmeldungen der Stufen 4 und 5 zu
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verbreiten. Solche offiziellen Warnungen
wlrden sehr zurtickhaltend eingesetzt, sagt
Bisher ist erst einmal, am
26. August 2011, eine verbreitungspflichtige
Unwetterwarnung herausgegeben worden.
Der prognostizierte Sturm hat sich jedoch
weniger dramatisch entwickelt als erwartet.
Der Lenkungsausschuss will vermeiden,
dass die Aufmerksamkeit der Bewvélkerung
durch zu viele Warnungen nachlasst. Da man
aber auch keine Ereignisse verpassen moch-
te, gleicht dies einer Gratwanderung.

Bei Warnungen an die Bevdlkerung sollten
wenn immer maglich Referenzereignisse an-
gegeben werden, sagt Hess. So koénnten
sich die Menschen besser vorstellen, was auf
sie zukommt. Zudem sollten mdgliche Aus-
wirkungen des Ereignisses aufgezeigt und
Handlungsempfehlungen genannt werden.
An die Behdrden und FUhrungsst&be werden
bereits fur tiefere Gefahrenstufen und somit
viel haufiger Warnungen verschickt. Mit ihren
Fachleuten seien diese in der Lage, auch
Meldungen mit Wahrscheinlichkeitsangaben
zu interpretieren, sagt Hess. Die ab Gefah-
renstufe 2 cder 3 verschickten Warnungen
hatten vor allem zum Ziel, die Wachsamkeit
der zustandigen kantonalen und kommuna-
len Fachstellen und Behdrden zu erhéhen.

Josef Hess.

D1 Evolene, fiinf Tage nach dem Lawinenungliick
vom Februar 1999, bei dem 12 Menschen ihr Le-
ben verloren haben. (Foto: Marcia Phillips, SLF)

LAWINENWARNUNG ALS VORBILD

Viel Erfahrung hat die Schweiz bei der Lawi-
nenwarnung. Das Institut fur Schnee- und
Lawinenforschung  (SLF)
1845 mit dem Lawinenbulletin ein bis heute
zentrales Produkt fOr die Lawinenprognose
und -warnung. Das bewahrte System der Le-
winenwarnung diente in mancher Hinsicht
auch als Vorbild fur den Aufbau der Warn-
systeme flir andere Naturgefahren, insbeson-
dere der Warnung vor Hochwasser.® Lawi-
nenwarnungen des SLF haben stets einen
allgemeinen, regionalen Charakter, weisen
aber darauf hin, dass Massnahmen ins Auge
zu fassen sind. Die Gefahr ist jedoch in
jedem Fall vor Ort zu Uberpriifen. Das SLF
werde nie konkrete Empfehlungen fir zu
treffende Massnahmen in einzelnen Ort-
schaften oder bezlglich der Schliessung ei-
ner bestimmten Strasse abgeben, sagt Jurg
Schweizer, der Leiter des SLF. Fir solche
Entscheidungen seien die mit den &rtlichen
Verhéltnissen vertrauten

lancierte bereits

lokalen Lawinen-
dienste zusténdig. Deren Mitglieder wlrden
vom SLF jahrlich in speziellen Kursen aus-
und weitergebildet.

Im Unterschied zu den anderen Naturge-
fahren hat sich bei Lawinenungllicken eine
Rechtsprechung  mit  Bundesgerichtsent-
scheiden herausgebildet. Oft geht es dabei
um Lawinenunfalle, die sich beim Winter-
sport oder auf Skitouren ereigneten, zuneh-
mend aber auch um die fir die Sicherheit
zustandigen Der
bekannteste Fall ist die Verurteilung des
Gemeindeprasidenten und Sicherheitsver-
antwortlichen von Evoléne nach dem Lawi-
nenungliick vom Februar 19995 Seither ist
klar, dass Lawinendienste professionell or-
ganisiert sein mussen und die Entscheide
wahrend kritischen Situationen zu doku-
mentieren sind. Und das durfte kinftig als
Standard auch fir andere Naturgefahren gel-
ten. Das Ungliicke untersucht werden, ge-
hért zu unserem Rechtssystem. Jlrg Schwei-
zer und Josef Hess sind jedoch Uberzeugt,
dass Personen, die ihre Tatigkeit fir Warn-
dienste gewissenhaft und mit der unter den
gegebenen Umsténden gebotenen Sorgfalt
ausfuhren, sich wvor allfalligen, zweifellos
unangenehmen Gerichtsverfahren nicht zu
flrchten brauchen.

Lawinendienste. wohl

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH / Journalist,

lukas.denzler@bluewin.ch

WAS VOR DEM ERDBEBEN IN
LAQUILA PASSIERTE

Mehr als drei Jahre nach dem Erdbeben von
'Aguila, bei dem 309 Menschen starben, hat ein
italienisches Gericht im Oktober 2012 einen
ehemaligen Regierungsbeamten und sechs Ex-
perten in erster Instanz wegen fahrlassiger
Totung zu je sechs Jahren Haft verurteilt. Das
Urteil ist jedoch noch nicht rechtskraftig.

Die Experten — sie waren Mitglieder der soge-
nannten Kommission fir grosse Risiken oder
wurden von dieser beigezogen — reisten eine
Woche vor dem verheerenden Erdbeben nach
'Aguila, um uber die dortigen seismischen Akti-
vitdten zu beraten.® Die lokale BevGlkerung war
durch die andauernden Erdbebenstosse stark
verunsichert. Angeblich soll das Treffen vor al-
lem der Beruhigung der Bevolkerung gedient
haben. Unglicklich waren die von zwei Vertre-
tern der Kommission gemachten Ausserungen
vor laufenden Kameras, die nach Ansicht des
Richters mehrere Menschen dazu bewogen
haben kdnnten, in der Erdbebennacht in ihren
Hausern zu bleiben. Inwieweit die anderen Ex-
perten Uber die Medienorientierung und die dort
gemachten Aussagen, die zum Teil wissenschaft-
lich nicht haltbar waren, informiert wurden, ist
allerdings unklar.”

Inzwischen hat sich auch unter vielen Wissen-
schaftlern die Auffassung durchgesetzt, dass die
Umstande dieses Treffens sowie die Art und Wei-
se, wie informiert wurde, aufgearbeitet werden
mussen. beispielsweise die
deutschen und franzfisischen Akademien der

So unterstitzen

Wissenschaften die Nationale Akademie der
Wissenschaften Italiens in ihrer Entscheidung,
gine Expertenkommission aus Geologen und
Juristen einzusetzen, um die wissenschaftlichen
und rechtlichen Aspekte des Urteils van !Aguila
zu untersuchen.

Anmerkungen

1 Romeo Degiacomi: Erinnerungen an Erdbeben
in Obwalden, Obwalden und Nidwalden Zeitung,
18. Marz 2011.

2 Schweizerische Eidgenossenschaft: Owarna-
Folgebericht, 2010.

3 Weitere Informationen zu den Warnstufen:
www.naturgefahren.ch

4 Jakob Rhyner: Lawinenwarnung Schweiz —
Komponenten eines bewdhrten Warnsystems,
Tagungsband Forum fir Wissen, WSL, S. 11-18,
2007

5 Jiirg Schweizer (Red.): Lawinen und Recht,
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung,
2006.

6 Stephen S. Hall: Scientists on tiral: At fault?
Nature 477 (2011), 5. 264—269, publiziart onling
am 14. September 2011

7 Max Wyss: Voices: Judged unfairly in LAquila —
roles and responsibilities should have been
considered. Earth Magazine, publiziert online am
16. Oktober 2012
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CHRISTCHURCH: ERKENNTNISSE ZUM BEBEN

01 Wahrend des Erdbebens vom 22. Februar 2011 stiirzte das CTV-Geb&ude in Christchurch ein.
(Foto: Keystone, AP Photo/Rob Griffith, File)

Das Erdbeben im neuseelandischen
Christchurch vom 2¢Z. Februar 2011
hat man unterschatzt, es fiel heftiger
aus als angenommen. Dennoch haben
viele Gebhaude dem Beben gut stand-
gehalten. Das CTV-Gebaude hingegen
ist eingestirzt, vor allem weil Men-
schen versagt haben. Die Erkenntnis-
se zu diesem Ereignis lesen sich wie
eine Kriminalgeschichte.

Beim Erdbeben der Magnitude 6.3 vom 22.
Februar 2011 ist in der Innenstadt von Christ-
church das sechsstéckige Geb&ude des lo-

kalen Fernsehsenders CTV, eingestirzt. 115
Menschen kamen ums Leben und zahlreiche
wurden schwer verletzt.! Aus dem kuarzlich in
einer ortlichen Tageszeitung verdffentlichten
Bericht der Untersuchungskommission geht
hervor, dass der Einsturz hauptséachlich zweil
Grinde hat: Erstens war das Erdbeben sehr
viel starker, als es die Seismologen fur mog-
lich gehalten hatten, denn die Bodenbe-
schleunigungen in Christchurch waren rund
dreimal (!) grésser als die Werte des Bemes-
sungsbebens aus den beim Bau gultigen
Normen; zweitens haben Menschen versagt.?
Trotz des enorm starken Erdbebens wére das

Gebéude vermutlich stehen geblieben, wenn
sich nicht im Vorfeld eine lange Kette von
Fehlern ereignet hatte.

UBERFORDERTER INGENIEUR

Das teilweise vorfabrizierte Stahlbetonge-
baude ist 1986/87 erstellt worden. Der Bau-
ingenieur, der im beauftragten Ingenieurblro
mit der Projekileitung und Sachbearbeitung
betraut war, hatte kaum Erfahrung in Entwurf,
Berechnung, Bemessung und konstruktiver
Durchbildung des Tragwerks von mehrsto-
ckigen Gebauden. Trotzdem wurde er durch
den Buroinhaber nicht wirksam betreut und
Die Untersuchenden kommen
zum Schiluss, dass der Ingenieur nicht ge-
mé&ss seinen Fahigkeiten («beyond his com-
petence») eingesetzt wurde und dass der
Buroinhaber keine angemessenen Kontrollen
der Arbeitsergebnisse seines Angestellien
durchfiihrte. Dadurch kam es zu erheblichen
M&ngeln beim Gesamtkonzept und in Detail-
konstruktionen des Tragwerks. So war das
Treppenhaus mit tragenden Wanden aus
Stahlbeton als einziger Kern und damit als
einzige wesentliche Aussteifung des Skelett-
baus an einer Aussenseite des im Grundriss
etwa quadratischen Geb&udes platziert. Dies
fihrte wahrend des Erdbebens zu starken
Torsicnsschwingungen um den Treppenturm
und somit zu grossen zusatzlichen Bean-
spruchungen. An massgebenden Stellen

unterstitzt.

OUTSOURCING ENTLASTET

Drucken, rapportieren und objektbezogen abrechnen war noch nie so
einfach wie heute. Hunderte von Architekten, Ingenieuren und Planemn

nutzen Tag flir Tag die Plot- und Print-Infrastruktur sowie die Reporting-
Lésungen von PLOTJET INHOUSE PLOT + PRINT und sparen so viel Zeit
und Geld. Wann entlasten Sie sich? RUFEN SIE JETZT AN: 0848 555 550.

PLOTJET

INHOUSE PLOT + PRINT

PLOTJET AG, INDUSTRIESTRASSE 55, 6300 ZUG
INFO@PLOTJET.CH, WWW.PLOTJET.CH, IHR PARTNER SEIT 1994
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fehlten auf den Planen Bewehrungszulagen,
oder sie wiesen eine unzureichende kon-
struktive Durchbildung auf. Insgesamt waren

die Erdbebenbestimmungen der glltigen
Normen in mancherlei  Hinsicht nicht
eingehalten.

BEWILLIGUNG TROTZ BEDENKEN

Der beim stadtischen Bauamt fiir die Baube-
willigung zustandige Angestellte hatte zwar
Vorbehalte bezlglich des geplanten Trag-
werks, doch gibt es dafir keine schriftlichen
Belege. Er soll zu seiner Frau gesagt haben,
dass er sich durch den ihm vorgesetzien
Stadtingenieur gedréngt fuhlte, die Baube-
willigung im September 1986 zu erteilen. Die
Untersuchungskommission erachtet es als
wahrscheinlich, dass der Inhaber des Inge-
nieurblros den Stadtingenieur davon Uber-
zeugen konnte, dass die Bedenken des An-
gestellten unbegrindet seien. Die Bewilli-
gung héatte jedoch nicht erteilt werden durfen,
da wesentliche Vorschriften nicht eingehalten
waren.

FEHLER AUCH AUF DEM BAU

Die Bauarbeiten begannen bereits im Okto-
ber 1986. Die Untersuchungskommission
befand den von der Bauunternehmung ein-
gesetzten Polier zwar als grundsétzlich kom-
petent, doch mangelte es an Unterstatzung
durch den Bauflihrer, der wiederum der Bau-

stelle nicht genlgend Zeit widmete. Die
Kommission betonte auch, dass der Direktor
der Bauunternehmung seine Verantwortung
unzureichend wahrgencmmen habe. Nach
dem Kollaps des Gebaudes wurden wesent-
liche AusfUhrungsmangel gefunden wie zum
Beispiel glatte anstatt aufgeraute, stark auf
Schub beanspruchte Stirnflachen von vor-
fabrizierten Tragern, sowie Bewehrungen in

Knoten und Stltzen, die nicht den (fehlerhaf-
ten) Planen entsprachen. Dies hatten der
Baufuhrer und auch der projektverfassende
Ingenieur erkennen mussen.

MANGELHAFTE
ERDBEBENERTUCHTIGUNG

1990 verfasste ein anderes Ingenieurblro
einen Bericht fir einen maglichen K&ufer des

02 Luftaufnahme des zerstirten CTV-Gebaudes. (Foto: Keystone, AP New Zealand Herald, Sarah Ivey)
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CTV-Gebaudes. Darin wies es auf entschei-
dende Mangel hin: Die Decken waren un-
genltigend mit den tragenden Treppenhaus-
wanden aus Stahlbeton verbunden, dadurch
bestand die Gefahr, dass sich der Skelettbau
vom aussteifenden Treppenturm 16sen wr-
de — was beim Einsturz auch passierte. Das
Buro empfahl entsprechende Verstarkungen
in samtlichen Obergeschossen. Solche wur-
den zwei Jahre spéter in den Geschossen
vier bis sechs ausgefiihrt, aber nicht in den
unteren Geschossen. Es erfolgte keine Ab-
nahme durch die Baubehérden. Dabei hétte
gemass der Untersuchungskommission die
Notwendigkeit von weitergehenden Abkla-
rungen erkannt werden mussen.

FEHLBEURTEILUNG NACH ERSTEM
ERDBEBEN

Am 4. September 2010 hatte sich rund 30 km
entfernt bereits ein Erdbeben der Magnitude

7.1 ereignet, das in Christchurch allerdings
Bodenbeschleunigungen  entspre-
chend etwa dem Bemessungsbeben der
2010 gultigen Normen bewirkte — das heisst
knapp die Halfte der am 22. Februar 2011
aufgetretenen Werte.® Dabei erlitt das CTV-
Gebaude zumindest scheinbar nur leichte
Schéaden. Nach einer Inspektion durch drei
Vertreter des stadtischen Bauamts, darunter
keine Ingenieure, wurde das Haus mit einer
grunen Marke versehen und durfte somit
wieder betreten und benltzt werden: dies im
Gegensatz zu Rot fur «Betreten verboten,
einsturzgefahrdet» oder Gelb fur «Betreten
verboten, weitere Abklarungen erforderlich».
Ein nachtraglich beauftragter Ingenieur ver-
langte vom Eigentimer die Baupléne, doch
wurden sie ihm nicht ausgehandigt. Trotz-
dem bestatigte er die Freigabe des Gebau-
des. Er empfahl zwar weitere Abklarungen,
die jedoch nicht durchgeftihrt wurden. Die

«NUr»

Untersuchungskommissicn befand, der In-
genieur hatte seinen Beurteilungsrahmen
besser darlegen sollen.

UNZUREICHENDE SORGFALT?

Auch in Neuseeland arbeiten Ingenieure teil-
weise fUr im Grunde gencmmen véllig unge-
nugende Honcrare. Mitarbeitende werden
immer stérker ausgelastet oder sogar Uber-
lastet. Die Weiterbildung wird dadurch mit
Sicherheit vernachlassigt, was ein zusétzli-
cher Grund sein kann, dass das Gebaude
vor zwei Jahren mit fatalen Folgen
kollabierte.

Dr. Hugo Bachmann, Prof. em. ETH, Dr. sc. techn.,

Dr. h.c, h.bachmann@ibk.baug.ethz.ch

Anmerkungen

1TEC21 13/2011, 5. 12

2 The Press vom 10. Dezember 2012
3TEC21 45/2010, S. 16
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