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Erdbeben verursachen durch zunehmende Verstidterung, Besiedlung und Industrialisierung hochexponierter
Regionen sowie steigende Verwundbarkeit und Kapitalintensitit moderner Technologien in Industrieldndern
immer groBere volkswirtschaftliche Schidden, wahrend Entwicklungsldnder eine hohe Anzahl von Todesopfern
auf Grund unsolider Bebauung aufweisen. Die Hauptursache sowohl fiir finanzielle Verluste als auch fiir die
Todesopfer liegt dabei in dem Versagen von Bauwerken. Primdre Schiaden ergeben sich durch den Einsturz
offentlicher Gebdude und Wohnhéuser, sekundére Schdden entstehen vor allem aus der Zerstérung infrastruktu-
reller Bauwerke, wie Brinde infolge beschidigter Gasleitungen, Uberflutungen infolge Versagen von Absperr-
bauwerken oder das Austreten von giftigen Stoffen durch die Schiadigung industrieller Anlagen. Erdbeben set-
zen also eine komplexe Schadenskette in Gang, die im Wesentlichen von der seismischen Verletzbarkeit oder
auch Vulnerabilitit der bestehenden Bauwerke abhingig ist. Deshalb kommt der Entwicklung von zuverldssi-
gen Methoden zur Bestimmung der seismischen Vulnerabilitit eine zentrale Bedeutung bei der Ableitung ge-
eigneter Verstdrkungsmafnahmen von Bauwerken zu. Aulerdem ermdglicht die Vulnerabilititsbestimmung die
Simulation von Schadenszenarien, etwa zur Ausarbeitung von Katastrophenpldnen oder zur Prognostizierung
von volkswirtschaftlichen und versicherungstechnischen Schadenssummen.

Die seismische Vulnerabilitit kann gemaBl Eurocode 8 in drei verschiedenen Untersuchungsstufen mit unter-
schiedlicher Genauigkeit bestimmt werden. In der Untersuchungsstufe I basiert die Beurteilung der seismi-
schen Vulnerabilitét auf der statistischen Auswertung von Erdbebenschéden und auf der systematischen Nut-
zung von Expertenwissen. Im ersten Fall werden die Schédden infolge eines Bebens aufgenommen und statis-
tisch ausgewertet, so dass der Zusammenhang zwischen dem Schédigungsgrad des Bauwerks und der Erdbe-
benintensitdt als Vulnerabilititskurve dargestellt werden kann. Im zweiten Fall werden durch systematische
Befragungen von Experten und einer anschlieBenden statistischen Auswertung Matrizen erstellt, die den Zu-
sammenhang zwischen dem Schiadigungsgrad des Bauwerks und der Erdbebenintensitit angeben. Die Untersu-
chungsstufe IT umfasst Methoden, die auf vereinfachten Rechenmodellen der Bauwerke basieren. Als wichtigs-
tes Rechenverfahren hat sich in dieser Stufe die Kapazititsspektrummethode etabliert. Die Kapazititsspekt-
rummethode findet zum Beispiel in dem Programm HAZUS99 Anwendung, dass in den U.S.A. entwickelt
wurde, um in kurzer Zeit eine Aussage iiber die seismische Gefdhrdung einer grofen Anzahl von Bauwerken
treffen zu kdnnen. Die Methode wurde erfolgreich fiir groBflichige Untersuchungen eingesetzt, da sie alle not-
wendigen Werte fiir die Ermittlung der 6konomischen und sozialen Konsequenzen in einem Erdbebenfall lie-
fert. In der Untersuchungsstufe IIT wird die seismische Vulnerabilitdt durch die Kopplung der probabilisti-
schen seismischen Gefdhrdungsuntersuchung (PSHA) mit einer transienten nichtlinearen Tragwerksanalyse
bestimmt. Diese Untersuchung kann auf Grund des hohen Zeitaufwands nur auf Einzelbauwerke mit einer -
bergeordneten Bedeutung angewendet werden und eignet sich nicht fiir groBflachige Schadenszenarien.

Der Beitrag stellt das systematische Verfahren ,,EQ-FAST* zur Bestimmung der seismischen Vulnerabilitit von
Wohngebauden basierend auf den drei vorgestellten Untersuchungsstufen vor. Das Verfahren wurde im Rah-
men einer Zusammenarbeit mit der Gerling Global Riickversicherungs AG und der Gerling Consulting Gruppe
GmbH an der RWTH Aachen entwickelt. Direkter Anlass fiir die Entwicklung der Methode waren das katastro-
phale Tiirkei-Beben am 17. August 1999 und die daraus entstandene Nachfrage der Finanz- und Versiche-
rungswirtschaft nach geeigneten Werkzeugen zur Abschétzung des Risikos von Gebéduden fiir kiinftige Erdbe-
ben, um entsprechende Versicherungsleistungen zu entwickeln. Da das Verfahren quantitative Aussagen zur
Versagenswahrscheinlichkeit von Gebduden durch seismische Erschiitterungen liefert, konnen daraus vielfaltige
Aussagen zur Sicherheit und Sicherung von Gebiuden abgeleitet werden. Das Verfahren wurde in ein benutzer-
freundliches Programm umgesetzt, mit dem eine schnelle Bewertung der seismischen Vulnerabilitit durchge-
fithrt werden kann. Die aktuellen Entwicklungen betreffen die Erweiterung des Verfahrens auf Sonderbauwerke
(z.B. Industrieanlagen, Kraftwerke, Talsperren) und infrastrukturelle Bauwerke (z.B. Briicken).

Die Anwendung des entwickelten Verfahrens wird an Beispielbauwerken demonstriert und die Ergebnisse in
den einzelnen Untersuchungsstufen werden verglichen. Durch eine systematische Ubertragung der Untersu-
chungsergebnisse in GIS-Systeme lassen sich bei einem geniigend grolen Gebdudebestand klein- bis groBriu-
mige Risikomodelle erstellen. Neben der Sicherung von Einzelgebauden lésst sich auf diese Weise eine deutlich
verbesserte, statistisch abgesicherte Analyse und Bewertung exponierter Risiken realisieren, die fiir alle diejeni-
gen von Bedeutung ist, die sich strategisch und planerisch mit dem seismischen Risiko beschiftigen, seien dies
kommunale Verwaltungen, Organe des Katastrophenschutzes oder, nicht zuletzt, die Versicherungswirtschatft.



