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2.2

Auftrag

Im Zusammenhang mit der geplanten Sanierung des Gemeindehauses in Horw erhielt un-
ser Buro vom Bauamt der Gemeinde den Auftrag, die Erdbebensicherheit des Geb&dudes
zu untersuchen. Der Analyse werden die Fachnormen des SIA, speziell die SIA Norm 261
,Einwirkungen auf Tragwerke®, und SIA Merkblatt 2018 ,Uberpriifung bestehender Gebau-
de bezuglich Erdbeben” zu Grunde gelegt.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick (iber die Erdbebengefahrdung des Gebaudes
und mogliche Verstarkungsmassnahmen und deren grob abgeschéatzten Kosten als Grund-
lage fur den Entscheid des Umfangs der Verstarkungsmassnahmen. Erst in einem zweiten
Schritt erfolgt die Detailprojektierung der gewahlten Variante mit Kostenvoranschlag.

Vorhandene Unterlagen
Architektenplane

Es standen uns Grundrissplane 1:50 samtlicher Geschosse sowie Fassadenplane 1:50 zur
Verflgung.

Ingenieurplane

Die Ingenieurarbeiten 1977/78 wurden durch das Ingenieurbtro Josef Kronenberg, heute
Emch + Berger WSB AG Luzern, durchgefiihrt, weshalb uns sémtliche Schalungs- und Ar-
mierungsplane zur Verfigung standen.

Tragstruktur

Das Gemeindehaus wurde in Massivbauweise erstellt:

» Bodenplatte und Decken in Stahlbeton.

¢ Wande Einstellhalle und Archivgeschoss in Stahlbeton.

e Ab EG sind Tragwa&nde aus Mauerwerk (z.T. zweischalig) vorhanden. Diese sind vor al-
lem in Querrichtung des Gebéaudes ausgerichtet.

» An der Nordfassade sind vom EG bis 3. OG zwei Stahlbetonwénde in Querrichtung vor-
handen. Eine weitere Stahlbetonwand in Querrichtung befindet sich etwa in Gebaude-
mitte und reicht bis ins 4. OG.

* In Langsrichtung ist nur eine Stahlbetonwand etwa in Geb&dudemitte vorhanden. Diese
weist in den untersten beiden Geschossen Tiréffnungen an ungiinstiger Stelle auf und
reicht bis ins 4. OG.

¢ |m Dachgeschoss wurden Giebelwande in Querrichtung aufgemauert. In Langsrichtung
sind nur wenige Wande vorhanden. Aussteifende Wirkung hat dort vor allem der vom
UG bis EG gemauerte Liftschacht.

¢ |Im nordlichen Teil des Gebaudes werden die Schwerelasten zur Hauptsache durch
Stitzen abgetragen.

* In der Schalterhalle wird das Dach mit einer Fachwerkkonstruktion aus Holz und Stahl
gestltzt, die wiederum Backsteinmauerwerk aufliegt.

Das Gemeindehaus ist auf ca. 22 m langen Holzpfahlen mit ca. 2.50 m langen Betonauf-
satzen fundiert.
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In den folgenden Bildern haben wir das Tragsystem dargestellt: grau sind Stahlbetonele-
mente und braun Wande aus Backstein. Das Dach wurde zur besseren Ubersichtlichkeit
weggelassen.

Bild 1: Ansicht Tragwerk von Sidosten
==

Bild 2: Ansicht Tragwerk von Nordwesten
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4 Tragwerksanalyse
4.1 Berechnungsgrundlagen

4.2

4.3
4.3.1

e Gefahrdungszone Z1 (Horw).

» Bauwerksklasse BWK I: keine grosseren Menschenansammlungen, keine besonders
wertvollen Giter und Einrichtungen, keine Gefahrdung der Umweit.

» Baugrundklasse D: nicht konsolidierter Feinsand, Silt und Ton mit einer Machtigkeit
dber 30 m.

Das Tragwerk wurde mit dem Finite-Elemente-Programm AxisVM 9 auf Erdbebensicherheit
Uberprift. Der Erdbebennachweis wurde mit dem Antwortspektren-Verfahren durchgefihrt.
Die Bauweise des Gebaudes lasst nur eine nicht duktile Bemessung zu (Mischbauweise
mit Mauerwerk, Duktilitat der Betonwande aufgrund fehlender Randbigel etc. nicht gege-
ben).

Modelliert wurde die tragende Struktur aus Stahlbeton und Mauerwerk. Sekundére Bauteile
(Randelemente, Vorsatzschalen aus Mauerwerk, Fassadenverkleidung etc.) wurden ledig-
lich als Auflasten in die Berechnung eingefihrt.

Bestehendes Gebaude

Das best. Gebaude aus dem Jahre 1979 wurde auf der Basis der damaligen Normen er-
stellt. Die aktuelle Uberpriifung der Tragkonstruktion weist beziglich der ordentlichen Ein-
wirkungen (Schwerelasten, Nutzlasten, Schnee, Wind) geméass der SIA Norm 261 keine of-
fensichtlichen Defizite auf. Die Ergebnisse der ersten Analysen zeigten jedoch auf, dass
beziiglich aussergewohnlicher Einwirkungen die Erdbebensicherheit nach heutiger
Norm (SIA 261, 2003) nicht erreicht wird.

Gemass SIA Merkblatt 2018 ,Uberpriifung bestehender Gebaude beziiglich Erdbeben* ist
in diesem Fall die Bestimmung des Erfillungsfaktors a.x erforderlich. Dieser beschreibt die
effektive Tragsicherheit des betrachteten Gebaudes in Bezug zur aktuell gultigen Norm
(d.h. wenn o = 1.0 ist, entspricht die Tragféhigkeit der heutigen Norm). Flr die Bauwerks-
klasse | wird ein Minimalwert a, = 0.25 verlangt. Liegt der effektive Wert darunter, missen
Verstarkungsmassnahmen zwingend ergriffen werden.

Mogliche Verstarkungsmassnahmen
Tragwerk

Als Verstarkungsmassnahmen des Gemeindehauses kommen in Frage:

e Fir tragendes Mauerwerk, das Horizontallasten aus Erdbeben abtragen soll, wurden
Verstarkungen aus CFK-Lamellen entwickelt. Dieses System musste beidseitig auf al-
len tragenden Mauerwerkswanden, die mit Zug beansprucht werden, aufgebracht wer-
den. Dies gilt insbesondere fir die obersten 2 Geschosse und das Dachgeschoss im
Bereich des gemauerten Liftschachtes.

 Verstarkung von bestehenden, liberbeanspruchten Betonwédnden mit CFK-Lamellen.
Diese kénnen einseitig aufgeklebt werden, d.h. dass die Wénde nicht von beiden Seiten
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zuganglich sein mussen. Je nach Grosse der Beanspruchung sind nur vertikale oder

auch horizontale Lamellen erforderlich.
" T Yl | U

ng ; =y 5 E,.'IMi-l
Beispiel einer Deckenverstéarkung mit CFK-Lamellen

» Eine weitere Moglichkeit ist der Einbau von neuen Stahlbetonwénden Gber die ganze
Gebaudehohe. Dabei missen genlgend lange Backsteinmauerwande durch Stahlbe-
tonwande ersetzt werden oder es werden an geeigneten Stellen neue Betonwande er-
stellt.

4.3.2 Sekundire und nicht tragende Bauteile

Die unter dem vorhergehenden Abschnitt erwahnten Verstédrkungsmassnahmen wirken auf
das Tragwerk des Gebaudes. Die Erdbebensicherheit der nicht tragenden und/oder sekun-
daren Bauteile wird damit nicht erhoht. Beim bestehenden Geb&ude sind mehrere
Schwachstellen vorhanden:

e Zu wenig verankerte Fassade aus Sichtmauerwerk. Genaue Angaben Uber die ver-
wendeten Anker und deren Abstiande etc. liegen nicht vor, weshalb ein lokaler oder
auch grossflachiger Einsturz der Fassade nicht auszuschliessen ist. Ein Einsturz von
Fassadenteilen ist insbesondere dort kritisch, wo abstlrzende Teile andere Trag-
werksteile beschadigen oder zerstéren kdnnen, also bei Fassaden in unmittelbarer Na-
he der Schalterhalle. Die Ubrigen Sichtfassaden kénnen beim Einsturz zu Sach- und
Personenschéaden flihren, gefahrden jedoch nicht das tbrige Tragwerk.

e Ungenlgend verankerte Fassadenteile und Fenster. Bei der geplanten Sanierung ist
darauf zu achten, dass diese Bauteile genlgend gesichert sind.

* Nicht tragende Mauerwerkswande im Gebdudeinnern ohne Horizontalsicherung am
Mauerkopf. Ein Einsturz kann zu Personenschaden fuhren. Dies gilt auch fur Mdbel,
z.B. fur Schranke und Regale, die ohne Horizontalsicherung umsturzen konnen.

» Auf Mauerwerk aufgelegte, nicht verankerte Pfetten. Die Pfetten sind gemass Planen
nicht speziell am Mauerwerk verankert. Bei grosseren, gegenseitigen Verschiebungen
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5.1

von Wand und Pfetten kbnnen die Pfetten vom Auflager abrutschen und das Dach kann
einstiirzen. Eine Verankerung der Pfetten am Mauerwerk ist deshalb vorzusehen.

Massnahmenempfehlung zur Erdbebenertlichtigung

Das SIA-Merkblatt 2018 unterscheidet zwischen zumutbaren und verhaltnisméassigen
Massnahmen zur Erdbebenertiichtigung von bestehenden Bauten. Grundlagen der Be-
trachtung sind:

» Personenbelegung (Anzahl und Aufenthaltsdauer von Personen im Geb&ude). Annah-
me fir das Gemeindehaus: 60 Personen wahrend 8.5 Stunden pro Tag und 5 Tage pro
Woche.

* Restnutzungsdauer. Annahme: 40 Jahre.

 Risikoreduktion durch die umgesetzten Verstarkungsmassnahmen (abhéngig vom Er-
fullungsfaktor vor und nach der Verstarkung).

» Kosten der Verstarkungsmassnahmen. Die Kosten umfassen sémtliche Aufwendungen
inkl. Anpassung Haustechnikanlagen, Maler- und Gipserarbeiten etc., die ausschliess-
lich fUr die Umsetzung der Verstarkungsmassnahmen erforderlich sind.

Die in den folgenden Abschnitten aufgestellten Kostenschatzungen umfassen nur die Kos-
ten zur Erstellung der Verstarkungsmassnahem (Rohbaumassnahmen) und keine Folge-
kosten fiir den Endausbau. Diese sind durch den Architekten zu bestimmen. Die Angaben
sind Bruttokosten exkl. MW St.

Da im Rahmen der umfassenden Gebaudesanierung alle Baumassnahmen der Haustech-
nik, der Bauerneuerung, etc. mitberlcksichtigt werden missen, kann mit den unten aufge-
fihrten Kostenzusammenstellungen der Rohbaumassnahmen alleine nur sehr schwer ein
Budget fur die Erdbebenertiichtigung erstellt werden. Aufgrund der Kriterien der Zumutbar-
keit und der Verhaltnisméassigkeit nach SIA-Merkblatt 2018 kann jedoch der mégliche Kos-
tenrahmen fur samtliche Aufwendungen aufgezeigt werden. Dabei wird das Prinzip der
Verhaltnismassigkeit angewendet.

Zwingend erforderliche Verstarkungsmassnahmen

Die Analyse zeigte auf, dass die Stabilitdt im Dachgeschoss (nur Mauerwerkswande vor-
handen) und im 4. Obergeschoss nicht ausreichend ist, so dass a.s minimal ist und nur ca.
0.05 betragt. Die Einsturzwahrscheinlichkeit auch bei kleinen Erdbeben ist als sehr gross
zu bezeichnen. In den obersten Geschossen sind deshalb Verstarkungsmassnahmen
zwingend vorzusehen.

Verstarkungsmassnahmen Kostenschdatzung

Aufkieben von Verstarkungslamellen (CFK) auf die obersten 3 Stock-
werke des Liftschachts (innen und aussen).

Sichern der Pfetten gegen seitliches Verschieben, z.B. mit Metallwin-
keln

Total Kosten (nur statische Massnahmen) ca. Fr. 150'000.-

ca. Fr. 100'000.-

ca. Fr. 50'000.-
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5.2

5.3

Die Gesamtkosten fir die Verstarkung bis zum minimalen Erfullungsfaktor omin = 0.25 sind
gemass Merkblatt bis weit Gber 10 Mio. noch zumutbar und missen umgesetzt werden. Fur
die Budgetierung kann im vorliegenden Fall der Gesamtaufwand auf etwa Fr. 250'000.-
grob abgeschatzt werden.

Die Lage der Verstarkung haben wir in der Beilage 1 schematisch dargestellt.

Maximale, verhaltnisméassige Verstarkung des Gebaudes

Gemass SIA Merkblatt betragt bei einer Restnutzungsdauer von 40 Jahren der anzustre-
bende Erfillungsfaktor a.gm = 0.72. Um diesen zu erreichen, sind folgende Zusatzverstar-
kungen erforderlich (zuséatzlich zu den in Abschnitt 5.1 erwédhnten Massnahmen, siehe auch
Beilage 2):

Verstdrkungsmassnahmen Kostenschéatzung

Betonwand in Langsrichtung an best. Liftwand und Wand Abstellraum einsei-
tig anbetoniert von UG bis DG

Betonwand in Langsrichtung im Blirobereich von 1. bis 4.0G. Verankerung
der Wand in best. Betonwand Archivgeschoss.

Verstarkung der best. Betonwande mit einseitig aufgebrachten CFK-Lamellen
an den kritischen Stellen.

ca. Fr. 70'000.-

ca. Fr. 100'000.-

Sicherung der vorgehangten Backsteinfassade im Bereich der Schalterhalle. ca. Fr. 15'000.-
Total Kosten (nur statische Massnahmen) ca. Fr. 185'000.-

Die Gesamtkosten fiir die zuséatzliche Verstarkung zur Anhebung des Erfullungsfaktors auf
Oagm = 0.72 sind nur bis zu einem Betrag von ca. Fr. 400'000.- noch verhaltnisma&ssig, d.h.
dass fur die Folgekosten der Verstarkung max. Fr. 215'000.- zur Verfiigung stehen. Uber-
steigen die Folgekosten diesen Betrag, missen die Massnahmen nicht umgesetzt werden.

Das Budget flr die Gesamtverstarkung (inkl. Abschnitt 5.1) betragt ca. Fr. 650'000.-.

Moderate Verstarkung des Gebaudes

Eine Zwischenlosung ware, den Erflllungsfaktor so anzusetzen, dass die bestehenden Be-
tonwande nur minimal verstarkt werden missen. Er betragt dann o ca. 0.40. Erforderliche
Massnahmen sind:

Verstdrkungsmassnahmen Kostenschitzung
Betonwand in Langsrichtung an best. Liftwand und Wand Abstellraum einsei- . )
tig anbetoniert von UG bis DG ca. Fr. 45'000.
Lokale Verstarkung der best. Betonwénde mit einseitig aufgebrachten CFK- ca. Fr.  20'000.-

Lamellen an den kritischen Stellen.

Sicherung der vorgehdngten Backsteinfassade im Bereich der Schalterhalle. ca. Fr. 15'000.-
Total Kosten (nur statische Massnahmen) ca. Fr. 80'000.-

Ein Schema der Verstarkungen ist der Beilage 3 zu entnehmen. Flr die mittlere Verstar-
kungsvariante ergibt sich ein max. Betrag von Fr. 250'000.-, damit die Verhaltnismassigkeit
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nach Merkblatt 2018 noch eingehalten werden kann. Fir die Folgekosten stlinden somit
max. Fr. 170'000.- zur Verfugung.

Fur diese Variante sind im Budget ca. Fr. 500'000.- (inkl. Massnahme Abschnitt 5.1) zu be-
rlcksichtigen.

6 Schlussbemerkungen

Die im Abschnitt 5.1 erwdhnten Massnahem muissen zwingend umgesetzt werden, damit
im Erdbebenfall nicht schon geringe Erschitterungen zum Einsturz der obersten Geschos-
se fuihren. Die Kosten kdnnen auf ca. Fr. 250'000.- abgeschatzt werden.

Zeigt es sich, dass die Gesamtkosten der moglichen Verstarkungsmassnahmen Fr.
400'000.- (Abschnitt 5.2, Erflllungsfaktor 0.72) resp. Fr. 250'000.- (Abschnitt 5.3, Erful-
lungsfaktor 0.40) (ibersteigen, gelten die Massnahmen als unverhéltnisméassig und mussen
nicht umgesetzt werden. In diesem Fall betragt der Erfullungsfaktor des Geb&udes 0.25 (in-
folge Verstarkung mit Massnahmen geméass Abschnitt 5.1).

Eine Verstarkung des bestehenden Gebaudes auf die aktuell gtiltigen Erdbebeneinwirkun-
gen ist mit unverhaltnisméassig grossem Aufwand verbunden und auch von der Norm nicht
gefordert. Verstarkungsmassnahmen sind nur bis zu einem Erfuilungsfaktor von 0.72 (72%
der Normeinwirkungen) noch verhaltnismassig. Dies bedeutet, dass es nicht sinnvoll ist,
z.B. Stébe fiir den Katastropheneinsatz im Gemeindehaus einzuquartieren.

Beilagen:
1) Zwingend umzusetzende Massnahmen (Erhéhung Erflllungsfaktor oy auf aimin = 0.25)

2) Zusatzverstarkung zur Erhdhung Erflllungsfaktor von oumin = 0.25 auf aagm = 0.72
3) Zusatzverstarkung zur Erhéhung Erfillungsfaktor von omin = 0.25 auf oy = 0.40
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