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Gebadudeschdaden durch Explosionswirkungen

Terrorangriffe konnen eine relevante Bedrohung fir Infrastruktureinrichtungen darstellen. Anschlage mit
Explosivstoffen sind dabei aufgrund der grossen mechanischen sowie psychologischen Wirkung ein von Ter-
roristen bevorzugtes Mittel. Die Gefahrdungen und Wirkungen von Sprengsatzen —im englischen Sprachge-
brauch als Improvised Explosive Devices (IED) bezeichnet — lassen sich mithilfe eines von der Studiengruppe
Schutz Infrastruktur Militar (SG SIM) erarbeiteten Handbuchs abschatzen. Die Studiengruppe von armasu-
isse Immobilien ist das Fachkompetenzzentrum des VBS fiir den baulichen Schutz gegen Waffenwirkungen.

Die Wirkungen von Explosionen in urbanen Gebieten und die
bei einem Anschlag mit einem IED zu erwartenden Gebdu-
deschédden lassen sich mit dem von der SG SIM erarbeiteten
Handbuch einfach abschatzen. Bei einer differenzierten Ana-
lyse der Explosionsmechanik, der Luftstossausbreitung und der
Strukturdynamik stellt die Prognose von Schaden an Hoch-
bauten infolge von Explosionswirkungen ein komplexes Prob-
lem dar. Solche Analysen erfordern vertiefte, sehr spezifische
Fachkenntnisse sowie umfangreiche Grundlagen. Sie sind da-
rum dusserst aufwandig und flr eine praktische Abschédtzung
kaum geeignet. Das nachfolgend vorgestellte Hilfsmittel ist an-
wendungsorientiert aufgebaut und ermdglicht es, die bei einer
Explosion zu erwartenden Schaden an Infrastrukturbauten ein-
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fach und pragmatisch abzuschatzen. Das Handbuch ist damit
eine praktische Grundlage sowohl fiir die Durchfiihrung von Ri-
sikoanalysen als auch fiir die Planung von Schutzmassnahmen.

Gefahrdungsanalyse

Damit im Rahmen von Risikoanalysen die Gebaudeschaden
infolge von Explosionswirkungen abgeschatzt werden kon-
nen, missen in einem ersten Schritt die Gefdhrdungen beur-
teilt und festgelegt werden. Sie werden mit der zur Explosion
gebrachten Explosivstoffmenge W (Ladung) beschrieben. Bei
Sprengsdtzen, welche von Personen am Koérper, in Taschen
oder Rucksdcken getragen werden — sogenannte Person-
Borne Improvised Explosive Devices (PBIED) — ist von La-
dungen von 10 bis 30 kg TNT-Aquivalent auszugehen. Bei
Fahrzeugbomben bzw. Vehicle-Borne Improvised Explosive
Devices (VBIED) sind Ladungen von einigen hundert (Perso-
nenwagen) bis einigen tausend (Lastwagen) Kilogramm TNT

denkbar.
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Expositionsanalyse

Die durch die Luftstossbelastung bei einer Explosion zu erwar-
tenden Gebaudeschaden sind massgeblich von der Gebdude-
konstruktion abhdngig. Da es im Rahmen einer Risikoanalyse
kaum moglich sein wird, fur alle Bauten in einem urbanen
Gebiet die Konstruktionsarten zu eruieren und entsprechend
zu berticksichtigen, werden im Sinne des einfachen und prag-
matischen Ansatzes nur Gebdude mit duktiler (z&her) und
solche mit sproder Bauweise unterschieden. Ublicherweise

Gebaude mit duktiler Bauweise Geb&ude mit sproder Bauweise

Bauweisen von Gebduden

kénnen dabei Stahlbeton- und Stahlbauten als vorwiegend
duktil bezeichnet werden, wéhrend sich Gebaude mit Trag-
werkselementen aus Mauerwerk normalerweise sprode ver-
halten. Diese Unterscheidung kann in den meisten Fallen
bereits anhand einer visuellen Beurteilung erfolgen, wobei
beispielsweise moderne Gebdude im Allgemeinen als duktil,
dltere und historische Bauten oft als sprode einzustufen sind.

Wirkungsanalyse

Die Wirkungsbereiche, in denen die Luftstossbelastung ei-
ner Explosion Gebdudeschdden verursacht, werden durch
Schadenradien definiert. Mithilfe des Handbuchs kénnen die
mit R bezeichneten Schadenradien in Abhangigkeit des TNT-
Aquivalents der Explosion (Masse der Ladung W) mittels Dia-
grammen bestimmt werden. Es werden dabei Schadenradien
fur unterschiedlich schwere Gebdudeschdden angegeben,
wobei die folgenden Schadengrade definiert sind:

o Zerstérung von Gebduden
. Schwere Gebdudeschaden
J Méssige Gebdudeschaden
J Bruch von Fenstern und Verglasungen

Bei zerstérten Bauten ist die Gebdudehdille vollstandig zer-
stort beziehungsweise weggerissen. Das Gebdudetragwerk
weist sehr schwere Schaden auf und hat teilweise oder ganz
versagt. Auch nicht eingestlirzte Gebdude sind stark einsturz-
gefdhrdet. Eine Reparatur ist nicht moglich und derart be-
schadigte Bauten missen abgerissen werden.

Bei schwer beschadigten Gebduden ist die Gebdudehlille, ins-
besondere auf der Explosionsseite, sehr schwer beschadigt.
Das Tragwerk weist partiell erhebliche Schaden auf, hat je-
doch nicht versagt. Gebaude mit schweren Schaden mussen
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in zahlreichen Féllen abgerissen werden, da eine Instandset-
zung aufwandig und oft nicht wirtschaftlich machbar ist.

Méssig beschddigte Gebdude weisen Schaden an der Ge-
baudehdille, primdr an der gegentiber der Explosion expo-

rV//A ‘duktile Bauwéisé

[ zerstorung von Gebauden
[7] schwere Gebaudeschaden

eine der Hauptursachen fiir Verletzungen von Personen
darstellen.

Das Handbuch «Gebdudeschdden durch Explosionswir-
kungen in urbanen Gebieten» ist ein unkompliziert und

[ haufiger Glasbruch (=50% der Verglasungen)
[ seltener Glasbruch (= 10% der Verglasungen)

Beispiel fiir die infolge der Explosion einer Fahrzeugbombe (VBIED) im Zentrum einer Schweizer Stadt zu erwartenden Gebédudeschdden

nierten Fassade, auf. Das Tragwerk weist dagegen keine
die Tragsicherheit gefahrdenden Schaden auf. Das Gebdu-
de kann voriibergehend aber nicht genutzt werden, da es
Uberpriift, repariert und instand gesetzt werden muss.

Das Modell zur Prognose des bei einer Explosion zu er-
wartenden Schadenbilds an Geb&duden basiert auf einer
schweizerischen respektive europdischen Bauweise und
Bebauungsstruktur. In den abgebildeten Kartenausschnit-
ten ist beispielhaft das bei der Explosion einer Fahrzeug-
bombe (VBIED) in einem Personenwagen im Zentrum einer
Schweizer Stadt zu erwartende Schadenbild dargestellt. Im
Beispiel erkennt man, dass die Gebiete, in denen mit dem
Bruch von Fenstern und Verglasungen zu rechnen ist, sehr
ausgedehnt sind. Dies ist insbesondere auch deshalb von
Bedeutung, weil Splitter von geborstenen Verglasungen

praktisch nutzbares Hilfsmittel, mit welchem Risikobeurtei-
lungen fur Infrastrukturbauten durchgefiihrt und Schutz-
massnahmen geplant werden kénnen. Das Handbuch wur-
de von der Studiengruppe Schutz Infrastruktur Militar (SG
SIM) erarbeitet.

Markus Jaun und Daniel Schuler
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