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Ist unser Haus erdbebensicher?

Wann eine Uberpriifung und allfillige
Ertiichtigung zu empfehlen ist — und warum

Eine Kurzinformation fir

e Hauseigentimer
o Architekten

» Ingenieure

e Behorden

mit Checkliste und rechtlichen Hinweisen

Verlassen wir uns nicht auf Superman!

(Zeichnung E. Rosales)

Viele geféahrliche Bauwerke

Uber 90 Prozent der Bauwerke in der Schweiz weisen
eine unbekannte und oft ungeniigende Erdbebensicher-
heit auf.

+ Die fachgerechte Anwendung der aktuellen Erdbeben-
bestimmungen der SIA-Tragwerksnormen [1] durch Ar-
chitekten und Bauingenieure bewirkt, dass auch bei ei-
nem sehr starken Erdbeben kein Einsturz erfolgen sollte
und die Schaden erheblich vermindert werden.

¢ Bei Neubauten sind die Mehrkosten flr erdbebensiche-
res Bauen unbedeutend, sie betragen im Allgemeinen
zwischen 0 und 1 Prozent der Baukosten [7].

¢ Trotzdem wurden und werden die Erdbebenbestimmun-
gen der SIA-Normen oft ignoriert oder nicht vollumféang-
lich eingehalten. Ausser im Kanton Wallis und teilweise
im Kanton Baselstadt gibt es keine wirksamen Kontrol-
len durch die Behorden.

e Zahlreiche Gebaude haben eine erheblich ungeniigen-
de Erdbebensicherheit, gemessen an den heutigen
Anforderungen fiir Neubauten. Dadurch sind bei starken
Erdbeben viele Personen an Leib und Leben geféhrdet.

In der Schweiz ist das Erdbebenrisiko das bedeutendste
Risiko aus Naturgefahren!
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(mit Aversion) aus Naturgefahren nach der Katarisk-Studie [4]

Was zu empfehlen ist

Besonders wichtige Bauwerke sollten raschmdglichst
Uberpruft und wenn nétig ertlichtigt werden.

Alle anderen Bauwerke sollten bei einem Umbau oder
einer allgemeinen Sanierung Uberpraft und wenn nétig
ertlchtigt werden.

Welche Bauten sind vor allem
zu uberpriufen?

Gebaude mit hoher Bedeutung fiir die Katastrophenbewal-
tigung, z. B.

Feuerwehrgebaude und Ambulanzzentralen

o Akutspitéler

e Kommandozentralen der Polizei

¢ Verwaltungsgebdude

Bauten mit grésseren Menschenansammlungen, z. B.
e Schulen

o Einkaufszentren

¢ Kinos und Theater

Bauten mit Gefahren flr die Umwelt, z. B.
e Chemieanlagen mit grossem Gefahrenpotential
¢ Tankanlagen mit toxischen oder explosiven Stoffen

Gebaude mit verlustreichen Betriebsausféllen, z. B.
e Fabrikations- und Industrieanlagen

e Lagerhauser

e Banken und Versicherungen

Wohn-, Biro- und Gewerbebauten mit tendenziell gefahrli-
cher Konstruktionsweise, z. B.

¢ Gebaude mit offenem «weichem» Erdgeschoss

e Geb&ude mit unsymmetrischer Aussteifung

e Mauerwerksbauten ohne aussteifende Stahlbetonwénde

Jedes Gebaude ist ein Einzelfall und erfordert eine si-
tuationsgerechte Untersuchung.
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Wer soll eine Uberpriifung durchfiihren?

Die Uberpriifung der Erdbebensicherheit eines bestehen-
den Gebaudes ist eine in theoretischer und konstruktiver
Hinsicht noch anspruchsvollere Aufgabe als die Erd-
bebensicherung von Neubauten, die am besten durch
einen spezialisierten Erdbebeningenieur gelést werden
kann. Ein solcher kennt auch neue Ertlchtigungstechniken
und -materialien sowie moderne Verfahren zur Berech-
nung, Bemessung und konstruktiven Gestaltung, die zu
minimalen Kosten fuhren.

Was kostet eine Erdbebenertiichtigung?

Die Kosten kénnen gering bis sehr erheblich sein und zwi-

schen etwa 1 und 20 Prozent des Gebdudewertes be-

tragen [8]. Der Aufwand zur Uberpriifung sowie fiir Planung

und Ausflhrung von baulichen Massnahmen héngt von

zahlreichen Einflissen ab:

- Vorhandenes Tragwerk vor allem fir horizontale Einwir-
kungen (Kréafte und Verschiebungen)

- Mdglichkeiten fir bauliche Eingriffe unter Beriicksichti-
gung der weiteren Nutzung

- Bauweise und Baustoffe (Stahlbeton, Mauerwerk usw.)

- Bauwerksklasse, Baugrundklasse, Erdbebenzone

- Mégliche Synergien mit Umbau-/Sanierungsarbeiten

Fir eine Kostenschatzung muss das Tragwerk identifi-
ziert und untersucht werden. Weitere Gegebenheiten sind
mit einzubeziehen.

Wie sicher ist sicher genug?
Wie teuer ist nicht zu teuer?

Die Kriterien der Verhéltnisméassigkeit und der Zumut-
barkeit gemass SIA 2018 [2] bilden eine klare, kosten-
orientierte Entscheidungsgrundlage fur Hauseigentumer.
Sie sind risikobasiert und nach anerkannten wissen-
schaftlichen Methoden festgelegt worden.

¢ Der Erfullungsfaktor o. beschreibt, in welchem Mass das
Tragwerk eines Gebaudes die rechnerischen Anforde-
rungen an Neubauten beziglich Erdbebensicherheit ge-
mass den geltenden Normen SIA 260 bis 267 [1] erfullt.

¢ Der «effektive» Erfullungsfaktor o bei einem beste-
henden Gebaude von beispielsweise 0.10 bedeutet,
dass der rechnerische Erdbebenwiderstand 10% des
Soll-Widerstandes eines analogen Neubaus am glei-
chen Standort betragt (s. Beispiel in Figur unten).

e Der «minimal erforderliche» Erfullungsfaktor o, be-
tragt 0.25 fur Bauwerksklassen I, 11 und 0.40 fir 1lI.

o Ist og Kleiner als oy, ist das individuelle Personenri-
siko inakzeptabel und eine Ertlichtigung durchzufihren,
sofern deren Kosten «zumutbar» sind. Dies ist meistens
der Fall.

e Der «zuldssige» Erfullungsfaktor o, variiert zwischen
0.25 und 1, abhangig von der Restnutzungsdauer.

o Ist oy grésser als oy, und Kkleiner als oy, ist eine
Ertlchtigung durchzuflihren, sofern deren Kosten «ver-
héltnisméassig», d.h. relativ bescheiden sind, was meis-
tens nicht der Fall ist.
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Beispiele fur Ertlichtigungen

Wohngebaude aus Mauerwerk

Sechs Wohngebéaude in Fribourg mit Mietwohnungen aus
den 70er Jahren hatten ein offenes, horizontal «weiches»
Erdgeschoss und dartber 7 Stockwerke mit tragenden
Wénden aus Mauerwerk. Zur Ertlichtigung wurden aussen
an den Fassaden vier schlanke Stahlbetonwénde fundiert
und hochgezogen und in den Decken verankert. Das hatte
den Vorteil, dass die Bewohner wéhrend den Arbeiten die
Wohnungen nicht rdumen mussten. Die Ertiichtigung wur-
de anlésslich einer allgemeinen Sanierung durchgefihrt.
Die «erdbebenbedingten» Kosten betrugen 7 Prozent des
Gebaudewertes.

Wohngebaude aus Mauerwerk in Fribourg mit vier aussen an
den Fassaden hochgezogenen, schlanken Stahlbetonwanden



Hoérsaalgebaude

Das Horsaalgebaude der ETH Zlrich auf dem Hoéngger-
berg war nur hinten mit Stahlbetonwé&nden exzentrisch
ausgesteift und wies vorne ein horizontal «weiches» Erd-
geschoss auf. Bei einem starken Erdbeben héatte sich der
obere Teil des Geb&udes im Grundriss verdreht und die
Stutzen wéaren eingeknickt. Zur Ertlchtigung wurden auf
drei Seiten ausserhalb der Fassade Stahlstutzen in Form
eines schraggestellten Fachwerkes angeordnet. Daflr
konnten die bestehenden Fundamente ohne wesentliche
Verstarkungen benltzt werden. Mit dieser Massnahme
wurde gleichzeitig auch die erforderliche Sanierung der
Auskragungen fur Schwerelasten vollzogen. Die Schrag-
stellung und die sorgféltige Gestaltung der Fachwerke
fihrten zu einer auch &sthetisch befriedigenden Lésung.

Hérsaalgebéaude der ETH Zirich mit aussen angebrachten
Fachwerk-Stahlstltzen

Elektrizitats-Unterwerk

Das Unterwerk mit Transformatorenstation Wasgenring in
Basel der Bauwerksklasse Il wies ein horizontal «wei-
ches» Stockwerk und somit eine erheblich ungeniigende
Erdbebensicherheit auf (Erfullungsfaktor o, = 0.30 < opyin
= 0.40 far BWK Ill). Zur Ertlchtigung wurden unter ande-
rem ein Stahlfachwerk in A-Form und drei Stahlbetonwéan-
de eingezogen. Diese «erdbebenbedingten» neuen Trag-
elemente wurden gelb angemalt, sodass sie sich vom
urspriinglichen Geb&aude bewusst abheben und asthetisch
klare Effekte erzeugen (siehe Bild auf der Rickseite).

Checkliste fiir Hauseigentiimer

* Beauftragen Sie einen ausgewiesenen Erdbebeninge-
nieur mit der Uberpriifung Ihres Gebaudes.

+ Stellen Sie ihm alle vorhandenen Pléne zur Verfligung
(ohne Plane sind aufwéndige Sondierungen zur Identifi-
zierung des Tragwerks erforderlich).

¢ Veranlassen Sie auf Vorschlag des Ingenieurs wenn n6-
tig material- und baugrundspezifische Untersuchungen
(Festigkeiten, Verformbarkeit, usw.).

* Lassen Sie sich die Vorgehensweise und die Resultate
der Uberpriifung (effektiver Erfiillungsfaktor usw.) durch
den Ingenieur erklaren.

e Wird eine Ertlichtigung geplant, erarbeitet der Erdbe-
beningenieur ein entsprechendes Konzept, das in enger
Zusammenarbeit mit Ihnen auf die betrieblichen Bedin-
gungen abzustimmen ist.

¢ Wird eine Ertlchtigung beschlossen, so Uberzeugen
Sie sich, dass im Baugesuch die wichtigsten Eckdaten
zur Erdbebensicherung angegeben sind:

- Erdbebenzone, Baugrundklasse, Bauwerksklasse

- Tragwerk und neue Tragelemente fir Erdbeben

- Erfullungsfaktor vor und nach der Ertichtigung

- Geplante konstruktive Massnahmen bei den nichttra-
genden Bauteilen (Fassaden, Zwischenwénde, usw.)

e Waéhrend der Ausfihrungsplanung nehmen Sie davon
Kenntnis und besprechen Sie mit dem Ingenieur die
Konkretisierung der vorgesehenen baulichen Massnah-
men zur Erdbebensicherung.

e Sorgen Sie daflr, dass die Massnahmen bei den zu
archivierenden Bauakten gut dokumentiert sind.

Gebaude mit «weichem» Erdgeschoss (Izmit Tlrkei 1999)

Rechtliche Folgen einer ungeniigenden
Erdbebensicherheit

Die ungenligende Erdbebensicherheit eines Gebaudes
kann erhebliche privatrechtliche und strafrechtliche
Folgen haben [5].

o Allgemeine Sorgfaltspflicht: Aufgrund der allgemei-
nen Sorgfaltspflicht sind Architekt, Bauingenieur und
Unternehmer als Ersteller eines Werkes verpflichtet, die
anerkannten Regeln der Baukunde einzuhalten.

« Verbindlichkeit der SIA-Normen: Der Verbindlichkeits-
grad der SIA-Normen ist umstritten [5,6]. Es muss aber
damit gerechnet werden, dass im Streitfall ein Gericht
die Bestimmungen der SIA-Normen zur Erdbebensi-
cherheit [1,2] als anerkannte Regeln der Baukunde be-
trachten wird, und zwar auch dann, wenn die Normen
nicht ausdrlcklich zum Bestandteil von Vertragen erho-
ben oder gar wegbedungen wurden.

o Erstellerhaftung: Architekt, Bauingenieur und Unter-
nehmer kénnen sich daher haftbar machen, wenn sie
bei Planung und Ausflihrung die Erdbebenbestimmun-
gen der SIA-Normen nicht vollumfanglich einhalten.

o Werkeigentiimerhaftung: Eine ungeniigende Erdbe-
bensicherheit kann als fehlerhafte Anlage (neueres
Gebaude) oder als mangelhafte Unterhaltung (alteres
Gebéaude) erachtet werden und eine entsprechende
Werkeigentiimerhaftung geméss Art. 58 OR auslésen.

 Anlass einer Uberpriifung: Gemass einschlagigen
SIA-Normen [3] muss insbesondere bei Umbau oder
Anderung der Nutzung eines bestehenden Geb&udes
die Erdbebensicherheit Uberprift und wenn nétig ver-
bessert werden.

Minderwert

Die ungenligende Erdbebensicherheit vor allem eines
neueren oder eines umgebauten bzw. umgenutzten
Gebaudes kann zum Beispiel bei einem Verkauf einen
erheblichen Minderwert infolge Mangelhaftung gemaéss
Art. 199 OR bewirken (etwa die Kosten einer nachtrag-
lichen Erdbebenertichtigung, im Allgemeinen zwischen
1 und 20 Prozent des Gebaudewertes).



« Ubernahme des Risikos. Weigert sich der Hauseigen-
timer, eine Erdbebenertlichtigung durchzufihren, sollte
er schriftlich bestatigen, dass er vom Ingenieur ausrei-
chend informiert worden ist und Bedeutung und Trag-
weite seines Entschlusses (mégliche privat- und straf-
rechtliche Folgen) verstanden hat.

* Riickgabe des Auftrages. Kommt eine solche Erkla-
rung nicht zustande, sollten Architekt, Bauingenieur und
Unternehmer den Auftrag zuriickgeben. Sonst sind Ver-
stdsse gegen die Regeln der Baukunde und zudem
Regressanspriiche des Hauseigentimers nicht ausge-
schlossen. Zumindest sollten sie schriftlich abmahnen.

Abmahnung

Eine Abmahnung verhindert nicht in jedem Fall privat-
rechtliche und strafrechtliche Folgen fiir die Ersteller des
Werkes, kann sie aber mindern.

Mégliche Rechtsfélle

Bei mdglichen kiinftigen Rechtsféllen kdnnen folgende Ver-
laufe erwartet werden:

1) Bei einem Neubau werden die Erdbebenbestimmun-
gen der gultigen SIA-Normen [1] durch den Bauingenieur
(Tragwerksplaner) ganz oder teilweise ignoriert, ohne dass
der Bauherr dies weiss und gebilligt hat. Zwei Jahre spéater
stellt ein unabhéngiger Experte eine ungenltgende Erdbe-
bensicherheit fest. Der Bauingenieur muss dem Bauherrn
die Mehrkosten der nachtréaglichen baulichen Erdbeben-
sicherung plus Folgekosten wie zum Beispiel fur die Aus-
quartierung der Mieter fir die Dauer der Bauarbeiten, Ex-
pertisenkosten usw. verguten.

2) Anlasslich eines Umbaus weigert sich der Hausei-
gentiimer, eine Erdbebenertiichtigung durchzufihren. Der
Bauingenieur schickt ihm eine schriftiche Abmahnung.
Nach einem spéteren Verkauf fordert der tber den Mangel
urspringlich nicht orientierte Kaufer die Riickerstattung
des Minderwertes von der H6he der Mehrkosten einer
nachtraglichen Erdbebenertiichtigung, was durch ein Ge-
richtsurteil sanktioniert wird. Der Verkaufer nimmt Regress
auf Architekt, Bauingenieur und Unternehmer. Im Falle
des Bauingenieurs wird der Regress gemildert, da er be-
weiskraftig abgemahnt hat.

3) Ein Kanton will seine Polizei-Kommandozentrale zur
Katastrophenbewaltigung in ein Geb&aude einbauen, des-
sen Erdbebenwiderstand nur rund 10 % des Sollwertes ge-
mass gultiger SIA-Norm [1] betragt. Obwohl die Kriterien
der Verhéltnismassigkeit und Zumutbarkeit geméss SIA
2018 [2] fur dieses Gebaude der Bauwerksklasse Il klar
erflllt sind, weigert sich der Kanton, eine Erdbebenertich-
tigung durchzufuhren. Der fur den Umbau beauftragte Bau-
ingenieur hatte zwar eine Erdbebenverstérkung geplant, gibt
nun aber den Auftrag nicht zuriick und schreibt auch kei-
nen Abmahnungsbrief. Am Tragwerk werden verschiede-
ne, durch den Ingenieur geplante Eingriffe im Zusammen-
hang mit der Abtragung von Schwerelasten durchgefiihrt.
Nach ein paar Jahren ereignet sich ein Erdbeben, wobei
das Gebaude teilweise einstiirzt und einige Personen ge-
tétet oder verletzt werden. Im nachfolgenden Strafprozess
werden der zustédndige Regierungsrat (Departementsvor-
steher), der Kantonsarchitekt (Chefbeamter), der Bauinge-
nieur und der mit dem Umbau betraute Architekt zu Ge-
fangnisstrafen bzw. Bussen verurteilt und nachfolgend —
ebenso der Kanton als juristische Person — von den Fami-
lien der Opfer mit privatrechtlichen Forderungen belangt.

Elektrizitats-Unterwerk mit «erdbebenbedingten», gelb angemalten
neuen Tragelementen (siehe Text «Elektrizitats-Unterwerk»)
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