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1 Einleitung, Generelles

Ausgangslage

Gliederung

Umsetzung

In den IWB sind verschiedene Massnahmen im Rahreetibebenvor-
sorge geplant. Zu diesen Massnahmen gehort auclErdideitung von
Musterlésungen zur Fixierung von Schalt- und Stecle@nken sowie von
wichtigen Computereinrichtungen. Dieser Berichtl s Kriterien zur
Beurteilung der Erdbebensicherheit dieser Einricheuin zusammenfassen,
sowie geeignete Musterlésungen zur Erhéhung debdbehsicherheit
aufzeigen.

Der Gesamtbericht gliedert sich in drei eigenstgadieile:

- Teil I: Grundlagen, Theorie
- Teil ll: Massnahmen
- Teil lll; Bilderdokumentation

Das vorliegende Dokument umfasst Teil Il.

Das Ziel bei der Uberprifung der Erdbebensicherteit Anlagen der
IWB ist, eine ungefahre, aber realistische und &orative Abschéatzung
der direkten Schaden zu erhalten. Die Lage istrjeaftass effektive und
kostenglinstige Massnahmen vorgeschlagen werdaassoeine aufwan-
dige rechnerische Analyse nicht nétig oder gerectigf ist.

Nach einer ersten Beurteilung der Sicherheit ddagen sind die vorge-
schlagenen Massnahmen derart naheliegend, dass dereetzung ohne
die Formulierung eines ganzen Aktionsplans mdgiath Beispiele sind
das Verankern von nicht befestigten Anlagen (besmndransformatoren,
aber auch Schranke).

Die vorgeschlagene Vorgehensweise zur effektiversélmung der Mass-
nahmen zur Erhéhung der Erdbebensicherheit idottiende:

- Die Massnahmen fur neue Installationen schon wahdem Bau-
phase/Installation einplanen. Nachtragliche Massmathsind oft
aufwandig und teurer.

- Fur bestehende Anlagen empfiehlt es sich, die Mdsean wah-
rend den ohnehin durchgefuhrten periodischen Kbatraind In-
standsetzungsarbeiten vorzusehen. Sofortige Mas@rakonnen
jedoch bei einem grossem Risikopotential nétig.sein

Die vorgeschlagenen Losungen beinhalten einfachestikaktive Mass-
nahmen, welche mit niedrigem Aufwand innerhalb detrieblichen In-
standsetzungsarbeiten durchgefiihrt werden koénnén.BEispiel einer
effektiven kostenglnstigen Massnahme ist die Veramlg von Transfor-
matoren.
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Individuelle Losungen

Anlagen innerhalb eines
Korpers

Computereinrichtungen

Indirekte Auflagerung

Die verschiedenen Einrichtungen unterscheiden bietiachtlich. Eine
universelle konstruktive Losung kann hier deshatthinangegeben wer-
den. Das Konzept der Losung kann jedoch wohl vatyagen werden,
wonach eine konkrete Massnahme intern geplant ungegetzt werden
kann.

Die hier vorgeschlagenen Massnahmen sind auchnarineines Koérpers
Ubertragbar (z.B. USV Batterien in einem SchrabBlgbei sind sowohl die
inneren Einrichtungen zu kontrollieren, als auch @Giesamtstabilitat des
Korpers.

Generell gelten die in den nachfolgenden Kapiteilggschlagenen Mass-
nahmenkonzepte auch fuir Computereinrichtungen . kigéneren Installa-
tionen ist die Zweckmassigkeit einer Massnahme. (feBte Verbindung
eines Monitors mit der Unterlage) aufgrund deskeisotentials bei einem
Ausfall der Einrichtung zu beurteilen.

Bei indirekter Auflagerung (nicht direkte Fixieruragn Boden / an der
Wand) sind sowohl der eigentliche Korper als auieh Aluflagerung zu
befestigen.
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2  Kippen

Massnahmenkonzepte Massnahmenkonzepte zur Erfullung der Kippsicherbeihhalten (Wir-
kungsgrad in Absteigender Reihenfolge):

K1)Falls der Korper an einer Wand liegt: direkte Finigy des Kor-
pers an der Wand, mdglichst an den oberen Ecken.

Beurteilung:

- Beste Losung

- Kann meistens ohne Probleme realisiert werden

- Sehr geringer Aufwand

- Es muss darauf geachtet werden, dass die Wandsdliter
standfest ist (z.B. keine dinne Gipswand, welchglieh als
Abtrennung dient). Ansonsten muss ein anderes Kinge-
wahlt werden.

K2)Falls der Kérper nicht verniinftig an einer Wandidik werden
kann: Fixierung an einem anderen Koérper im Raum.

Beurteilung:

- Gute Losung, mit relativ geringem Aufwand mdglich

- Eine gegenseitige Beeinflussung der verschiedenérpef
(Domino-Effekt) ist zwar wegen dem im allgemeinemteu-
schiedlichen zeitlichen Verlauf der Schwingungererehn-
wahrscheinlich, aber méglich.

- Aus obigem Grund sollte folgendes beachtet werden:

= wenn moglich, Fixierung mindestens eines Korpers an

einer Wand (direkt oder indirekt)

= alternativ ist die Verbindung der einzelnen Korper
biegesteif (massiv) zu realisieren, damit es nichte-
lativen Verdrehungen kommen kann.

K3)Fixierung am Boden mit Schrauben.

Beurteilung: Nur empfehlenswert, wenn Massnahmerukd K2
nicht maglich sind, da diese Lésung verschiedenehtédle haben
kann:

- Bei hohen, schlanken Kérpern ist die Wirkung dielkrss-
nahme relativ gering, bzw. es werdaassive Verschraubun-
genbendtigt, um die Erdbebenkréfte aufzunehmen.

- Die Verschraubung am Boden ist nicht Gberall minuefti-
gem Aufwand moglich, wenn der Kérper nicht vorgantiir
eine solche Verschraubung ausgelegt wurde. Zudernu ibe-
riicksichtigen, dass oft Uberbdden vorhanden sirid. i2ue
Verschraubung sollte natirlich bis an die effektiv@gende
Decke fuhren.

- Zu bericksichtigen ist auch, dass mit dieser Mdsseaunter
Umstanden lediglich der Schwachpunkt der trager®tarktur
verschoben werden kénnte, z.B. in die unmitteltimgebung
der Verschraubung, welche im allgemeinen nicht dgiosse
Krafte ausgelegt ist.
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Symmetrie Bei allen obigen Konzepten ist darauf zu achterssddie Massnahmen
moglichstsymmetrisch angeordnet werden, um Torsionsbeanspruchungen
zu vermeiden. Jede Unsymmetrie in den Auflagerlmpdigen ist zu ver-
meiden. Bespiele:

- Bei punktueller Befestigung eines Hochschranks arere
Wand (Massnahme K1) sind links oben und rechts élddn-
rungen an die Wand anzuordnen. Eine einseitigeefirg
wurde zu Torsionsbeanspruchungen fuhren, wofliSdarank
nicht ausgelegt ist.

- Die Verbindung zweier Korper (Massnahme K2) isweter
oben mittig oder besser an zwei oberen Ecken Zisiexan.

- Bei einer Verschraubung am Boden (Massnahme K3jegol
an allen Ecken Schrauben angeordnet werden.

Skizzen Im folgenden werden fir obige Massnahmen Konzexski angegeben.
Die jeweilige Massnahme ist dabei rot dargestBiétr zu Fixierende Kor-
per ist grau hinterlegt. Bemerkungen zu den eirgeBkizzen sind in kur-
siv angegeben.

Konzept K1 Konzept K1): Fixierung an der Wand

Ansicht:

Der Koérper wird mittels Schrauben (i.a. mit einematwvinkel) an der
Wand befestigt. Groéssenordnungen: Schrauben M1akalNDicke 3mm,
Schenkellange 5¢cm.
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Grundriss:

Der Stahlwinkel reicht Uber die ganze Breite unddwn regelmassigen
Abstanden mit Schrauben am Korper und an der Wiiettf Grossen-
ordnungen: Schrauben M12, Breite des Winkels 5dha, #cm fixiert
bzw. mindestens einmal pro Schrankelement.

Grundriss Variante:

L.

Lo

Bei geringer Masse (Kdrper inkl. Inhalt) genligemkituelle Fixierungen
an den Ecken.

Konzept K2 Konzept K2): Fixierung an einem anderen Kdrper

Ansicht;

Die Fixierungen sind biegesteif auszufiihren (d.lBssiv, um eine Ge-
lenkwirkung zu vermeiden). Alternativ kann der rev&drper zuséatzlich
an die Wand fixiert werden, mittels Konzept K1. $8ghordnungen:
Schrauben M16, Stahlprofil (U-Profil) verschraubt.
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Konzept K3

Grundriss:

Die Verbindungen sind symmetrisch auszuflihren, arsidnsbeanspru-
chungen mit resultierenden Verdrehungen zu vermeide

Konzept K3): Fixierung am Boden

Ansicht;

Uberboden
Betonboden

Im Falle eines Uberbodens (z.B. fiir Leitungsscheicisiv.) ist die Verbin-
dung bis an den Betonboden zu fihren und gut ankern. Gréssenord-
nung: Schrauben M16.

Grundriss:

Die Verbindungen sind symmetrisch auszuflihren, arsidnsbeanspru-
chungen mit resultierenden Verdrehungen zu vermeide
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3  Gleiten, Wegrollen

Massnahmenkonzepte Massnahmenkonzepte zur Erfullung der Gleitsichérbeinhalten (Wir-
kungsgrad in Absteigender Reihenfolge):

G1)Begrenzung / Verhinderung der potentiellen Verdulnig mittels
fixen Hindernissen wie z.B. starren Stahllascheardtkile (bei
Rollen).

Beurteilung:
- Wirkungsvolle Lésung
- Im allgemeinen sehr geringer Aufwand

G2)Direkte Fixierung der Auflager am Boden, mittel&wben oder
Schweissnahte

Beurteilung:

- Im allgemeinen sehr geringer Aufwand

- Falls Uberboden vorhanden sind, muss die Fixiehisgn die
effektive tragende Decke fihren.

G3)Direkte Fixierung des Kérpers an einer Wand

Beurteilung:

- Evtl. mit Massnahmen gegen Kippen kombinierbaroddist
zu beachten, dass Gleitsicherungen moglichst naeddn
Auflagern am wirkungsvollsten sind, wéahrend Kippsitn-
gen eher von den Auflagern entfernt anzuordnen. S8
Korpern mit einer kleinen Schlankheit (VerhaltnisnvHbhe
zu Breite) kann diese Lésung jedoch sehr effektvkaombi-
nation von Kippsicherungen mit Gleitsicherungemgai mit-
tiger Anordnung). Dabei sollte die Schlankheit dgert von
ca. 2.0 nicht Uberschreiten.

- Bei schlanken Behéltern ist auch eine FixierunglanWand
durch eine Umgurtung moglich. Es ist jedoch zu fhgen,
ob diese Massnahme am Behalter Schaden (BeuleBtalelr
wand) verursachen kann. Oft ist diese Lésung atisebb-
chen Griinden (Offnen von Tiren am Korper) nichtmbac.

G4)Bei Lagerung auf Flissen: Einbetonierung der Flisse

Beurteilung:
- Anschlusseisen zur unteren Decke (kein Uberbodad)rgtig
- Nicht flexible Lésung.

Skizzen Im folgenden werden fir obige Massnahmen Konzexski angegeben.
Die jeweilige Massnahme ist dabei rot dargestBiétr zu Fixierende Kor-
per ist grau hinterlegt. Bemerkungen zu den eirgeBkizzen sind in kur-
siv angegeben.
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Konzept G1

Konzept G2

Konzept G3

Konzept G1): Begrenzung / Verhinderung der Verduinig

Ansicht;
Grundriss:
|| ||
.El.
[ ] [ ]
[ ] [ ]

Die Wegbegrenzer (z.B. Stahllaschen) sind gut atergrund zu fixieren.
Grossenordnung: Schrauben M12, Stahlwinkel Dicken38chenkellange
5cm

Im Falle von Rollen (z.B. bei Transformatoren adhi€nen) ist das An-
bringen von Keilen sinnvoll:

)

Die Keile sind dabei gut an der Schiene zu fixigmalche ihrerseits ge-
gen Gleiten fixiert sein muss!). Die Keile sollénem mdglichst grossen
Offnungswinkel aufweisen. Grossenordnung: Schrad&6. Bei Trans-
formatoren sind jedoch konkrete Berechnungen duif¢inzen.

Das Konzept G2 (Fixierung am Boden) entspricht #@mzept K3 gegen
Kippen.

Konzept G3): Fixierung an einer Wand

Ansicht;

Evtl. kombiniert mit Massnahmen gegen Kippen namhzKpt K1.
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Kombinationsmaoglichkeit mit Kippmassnahmen: Umscghing

Ansicht:

"Labile" Losung, falls nicht exakt im Schwerpurikiefit. Die Méglichkeit
einer Beschadigung des Kdrpers ist zu prifen. Grisginung: Halte-
rung an der Wand mit Schrauben M12; Umschnlrung Keitte oder
Stahlband Dicke 2mm, Breite 5cm.

Grundriss:

Beispiel: Gasflasche durch Kette an Wand fixierid Baus Mischreser-
voir)
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Konzept G4 Konzept G4): Einbetonieren der Flisse

Ansicht;

Anschlusseisen mit guter Verankerung zur Betondsok# notwendig
(blau dargestellt). Gréssenordnung: Eisen Durchreesddmm, 4 Eisen
pro Fuss.
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4  Herunterfallen

Massnahmenkonzepte

Skizzen

Konzept H1

Das Herunterfallen hat seinerseits als UrsacheGlaien. Die entspre-
chenden Massnahmenkonzepte sind deshalb hier awetndbar. Wenn
das _Kippen verhindemerden kann und durch ein begrenztes Gleiten kei-
ne direkte Folgeschadeamtstehen kdnnen (wie z.B. Abreissen von starr
befestigten Leitungen usw.), sind auch folgendegviasmen mdglich:

H1)Wegbegrenzung (Anschlaghindernis)

Beurteilung:
- Einfache und wirkungsvolle Losung

H2)Verbreiterung des Auflagerbereichs, aufgrund demaeeten Ver-
schiebung

Beurteilung:
- Die Machbarkeit dieser Losung ist je nach Situatierschie-

den; oft ist dies nicht mit vertretbarem Aufwandgtich.
H3)Verbindung (Umschnirung) verschiedener Kérper

Beurteilung:
- Die Machbarkeit dieser Losung ist je nach den éBlichen

Erfordernissen zu beurteilen.
- Ein kollektives Herunterfallen ist nicht anzunehmela die

Schwingeigenschaften der einzelnen Koérper im alljeen
verschieden sind.

Im folgenden werden fir obige Massnahmen Konzepski angegeben.
Die jeweilige Massnahme ist dabei rot dargestBiétr zu Fixierende Kor-
per ist grau hinterlegt. Bemerkungen zu den eirgeBkizzen sind in kur-

siv angegeben.

Konzept H1): Wegbegrenzung

Ansicht;

Die Wegbegrenzer sind gut zu fixieren und mindedider die Halfte der
Korperhohe zu fihren. Gréssenordnung: Schrauben.M16
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Konzept H2 Konzept H2): Verbreiterung des Auflagerbereichs

Ansicht;

Der urspringliche Podest des Koérpers wird in obigkizze verbreitert.
Die notwendige Verbreiterung im konkreten Fall btgsich aus den Re-
sultaten gemass Berichtteil I, Abschnitt 4.3.

Konzept H3 Konzept H3): Verbindung verschiedener Kérper

Ansicht:

l I

Damit kdnnen beispielsweise Gebinde gesichert werde Machbarkeit
dieser LOosung ist im einzelnen Fall zu Uberprifénissenordnung: wie
bei der Umschnirung, Variante Konzept G3.



